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U okviru diplomskoga rada sakupljena je flota od 18 osobnih i lakih gospodarskih vozila u koje 
je ugrađen sustav za praćenje kretanja vozila putem GPS-a. Uređaji prikupljaju podatke o 
vremenu, lokaciji i brzini vozila, a u novijim vozilima prikupljaju dodatne podatke poput brzine 
vrtnje motora, stupnju prijenosa i trenutačnoj potrošnji goriva s CAN sabirnice. 
Kako put, brzina i akceleracija daju osnovni opis gibanja vozila, upravo ti parametri su temelj 
definiranja ponašanja pojedinog vozača u prometu. Na temelju velikoga broja prikupljenih 
podataka osmišljen je način ispitivanja stila vožnje u svrhu ocjenjivanja. 
Na osnovu vrijednosti parametara prijeđenoga puta, brzine i ubrzanja, dat je prijedlog ocjene 
vožnje putem RPA (engl. Relative Positive Acceleration). Za ocjenu vožnje, odnosno 
definiranja agresivne ili ne agresivne vožnje, najbitnija je upravo akceleracija. Vrijednost RPA 
se pokazala konzistentnom pri svim brzinama vožnje i najveći utjecaj na nju ima upravo 
akceleracija. 
U drugom dijelu rada ispitano je djelovanje jednog od uređaja za elektrolizu vode na emisiju 
štetnih tvari iz vozila. Na tržištu se nalazi sve više uređaja za koje se tvrdi da svojim 
djelovanjem mogu utjecati na prolaznost vozila na EKO testu pri redovnom tehničkom 
pregledu. Promatrana skupina uređaja najčešće radi na principu elektrolize pri čemu vodu 
rastavlja na kisik i vodik, a zatim se plinovi usisavaju u motor zajedno sa okolišnim zrakom. 
Ispitivanje emisije štetnih tvari provedeno je ukupno četiri puta, od čega dva puta prije postupka 
„čišćenja“ i dva puta nakon. Prvi puta se mjerenje provodilo radi ustanovljenja donje granice 
emisije. Između drugog i trećeg mjerenja proveden je postupak „čišćenja“ vozila, a zadnje 
mjerenje obavljeno je kao kontrolno mjerenje s ciljem da se ustanovi djelotvornost uređaja. 
Ocjenom vožnje bilo je moguće ustanoviti razliku u eksploataciji vozila u periodu prije 
„čišćenja“ i nakon „čišćenja“ vozila. 
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SUMMARY 
In this master’s thesis a fleet of 18 passenger and light commercial vehicles with an imbedded 
vehicle tracking system via GPS has been assembled. The devices collect data concerning time, 
location and speed of vehicles, while in late models they collect additional data such as engine 
speed, gear ratio and current fuel consumption via CAN bus. 
As the path, speed and acceleration give the basic description of a motion of a vehicle, these 
parameters can be used as the basis of defining the behaviour of a certain driver in traffic. Based 
on a large number of collected data, a way of testing driving style was designed for evaluation 
purposes. 
Depending on the value of parameters such as travelled distance, speed and acceleration, an 
RPA (Relative Positive Acceleration) rating has been given. For driving reviews or definition 
of aggressive or non-aggressive driving, one of the most important parameters is acceleration. 
The RPA’s value has shown its consistency at all driving speeds, and the acceleration had the 
biggest impact on it. 
In the second part of the thesis, the influence of the electrolysis devices on the emission of 
harmful substances from the vehicle was investigated. There are more and more devices 
showing up on the market claiming that their actions can affect the passage of vehicles on the 
emission test at periodical technical inspection. The observed unit of the devices most often 
works on the electrolysis principle whereby water molecules are separated into hydrogen and 
oxygen molecules, and then the gases are sucked into the engine together with the ambient air. 
The emission test was conducted in total of four times, from which two times were conducted 
before the “cleaning” procedure and two times after. The first measurement was carried out to 
establish the standard vehicle emission limit. The vehicle cleaning procedure was undertaken 
after second measurement which was followed up by third measurement. Last measurement 
was performed as a control measurement to determine the effects of the device. In the driving 
test, it was possible to determine the difference in vehicle utilization during the before 
“cleaning” period and after the „cleaning“ of the vehicle.  
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1. UVOD 
Briga za okoliš i očuvanje kvalitete zraka u sredini u kojoj živimo zadaća je svakog pojedinca, 
ali i društva kao cjeline. Vozila kao takva nisu izuzeta iz tog problema, čak štoviše, briga oko 
vozila za vrijeme proizvodnje, uporabe i završnog odlaganja ili reciklaže je vrlo velika te 
postaje ne samo zakonska obaveza, već i predmet marketinškog nastupa prema ekološki 
svjesnom kupcu. Upravo iz tog razloga su rezultati zakonskih obveza da su proizvodni pogoni 
ekološki prihvatljivi, vozila u prometu što tiša, emisije štetnih tvari što niži itd. Homologacijski 
pravilnici ili smjernice su obvezujući propisi za proizvođače automobila koji nastoje 
proizvodnju automobila zadržati unutar strogih ekoloških (homologacijskih) granica. 
Razmišljajući o vezi ekologije i vozila, vodeće zakonodavne institucije u svijetu se ne 
zadovoljavaju više samo s kontrolom proizvođača vozila prilikom homologacijskih ispitivanja, 
već su odredili da ispušni plinovi vozila koja prometuju moraju biti periodično kontrolirani u 
za to predviđenim rokovima. Dakle, propisima su osim proizvođača vozila, zahvaćeni i njihovi 
korisnici jer se postavlja pitanje da li se za vrijeme eksploatacije vozila došlo do bitnijih 
promjena koje za posljedicu imaju povećanje koncentracije emisije štetnih tvari u plinovima 
ispuha. Smisao periodične kontrole ispušnih plinova jest utvrđivanje jesu li ispušni plinovi, 
odnosno njihov sastav, još uvijek u zakonski propisanim granicama koje je propisao 
zakonodavac. Bitno je naglasiti kako ispitivanje ispušnih plinova pri homologacijskom 
ispitivanju vozila, koje obavlja proizvođač vozila, nisu usporedivi s periodičnim ispitivanjem 
ispušnih plinova koje obavlja nadležna institucija kroz uporabni vijek vozila. Radi se o dva 
potpuno odvojena i različita ispitivanja koja dijele zajednički cilj, a to je što niža emisija štetnih 
tvari. 
1.1. O emisiji štetnih tvari i utjecaju na zdravlje ljudi 
Osnovne produkte izgaranja koji nastaju u motorima s unutarnjim izgaranjem može se podijeliti 
na štetne i one koji nisu štetni na ljudsko zdravlje. Ugljikov dioksid (CO2), kisik, dušik i vodena 
para nisu štetni, dok su ugljikov monoksid (CO), neizgorjeli ugljikovodici (HC), dušikovi 
oksidi (NOX) i krute čestice (PM) štetne. Emisija štetnih tvari iz cestovnih motornih vozila u 
okoliš ograničena je „Euro“ emisijskim razinama. Euro emisijske razine uvedene su 1992. 
godine, a trenutno je na snazi emisijska razina Euro 6d (od rujna 2017. godine). 
Ugljikov monoksid (CO) plin je bez boje i mirisa koji nastaje nepotpunim izgaranjem krutih, 
tekućih i plinovitih goriva na bazi ugljika. Opasan je za ljude jer njegovim udisanjem može 
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doći do trovanja. Naime, hemoglobin koji se nalazi u crvenim krvnim stanicama, na sebe znatno 
brže veže ugljikov monoksid nego kisik, čime je spriječena normalna opskrba stanica kisikom. 
Prvi simptomi trovanja primjećuju se kad je koncentracija ugljikovog monoksida u zraku iznad 
70 ppm, dok su već i niže koncentracije opasne za srčane bolesnike. 
Dušikovi oksidi (NOX) nastaju oksidacijom atmosferskog dušika u pravilu pri temperaturama 
višim od 1800 K. [1] Dijele se na dušikov monoksid (NO) i dušikov dioksid (NO2). Dušikov 
monoksid oksidacijom u atmosferi prelazi u dušikov dioksid koji u daljnjim kemijskim 
procesima dovodi do stvaranja kiselih kiša. Također, dušikovi oksidi uzrokuju stvaranje štetnog 
prizemnog ozona. Osim nepovoljnog utjecaja na okoliš, dušikovi oksidi imaju i negativan 
utjecaj na zdravlje ljudi. Uzrokuju nadraženost očiju i dišnih putova, umor i mučninu. Kod 
dugotrajne izloženosti postoji opasnost od pojave astme te trajnog oštećenja pluća i živčanog 
sustava, a mogu čak uzrokovati i genetska oštećenja. Također, kao i ugljikov monoksid, 
onemogućuju normalan prijenos kisika krvlju [2]. 
Krute čestice (PM) najvećim se dijelom sastoje od čađe. Prema prosječnom promjeru dijele se 
na PM10 i PM2,5. PM10 su čestice čiji je aerodinamički promjer manji od 10 mikrometara, a 
PM2,5 one kod kojih je promjer manji od 2,5 mikrometra. Takve fine krute čestice posebno su 
opasne za ljudsko zdravlje jer lako prodiru u pluća i krvotok [3]. Dokazano je da čestice 
povećavaju smrtnost uzrokovanjem kronične opstruktivne bolesti pluća i karcinoma pluća [4]. 
Neizgorjeli ugljikovodici (HC) nastaju prilikom nepotpunog izgaranja. Posebno su opasni 
aromatski ugljikovodici, među kojima se ističe benzen (C6H6). Benzen je na sobnoj temperaturi 
i atmosferskom tlaku bezbojna lakohlapljiva tekućina karakterističnog mirisa čije su pare 
iznimno toksične. Kod trovanja benzenom javljaju se glavobolje, zamagljen vid, poremećaji 
rada srca i bubrega, oštećenje jetre, psihološke smetnje i dr. [5]. 
Ugljikov dioksid je staklenički plin koji je klasificiran kao ne otrovan, ali u koncentracijama 
većim od 7% može uzrokovati gušenje. Uz to iznimno nepovoljno utječe na efekt staklenika. 
Naime, povećanje koncentracije stakleničkih plinova u atmosferi dovodi do promjena 
temperature, količine oborina i drugih klimatoloških elemenata. [6] 
Prostor na kojem se produkti izgaranja iz motora s unutarnjim izgaranjem rasprostiru ovisi o 
vrsti emitirane tvari. Tako na primjer štetne tvari poput dušikovih oksida i krutih čestica nastale 
izgaranjem ostaju u blizini izvora, odnosno u krugu od nekoliko desetaka kilometara dok se 
staklenički plinovi akumuliraju u atmosferi. Kako danas većina stanovništva živi u gradovima 
u kojima je koncentriran i promet, gradska središta postaju žarišta onečišćenja.  
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1.2. Ispitivanje ispušnih plinova pri homologaciji 
Dokumente koji se bave emisijom štetnih tvari iz ispušnih plinova motornih vozila moguće je 
podijeliti u dvije glavne skupine, pravilnike čiji je glavni fokus na ograničenjima i postupku 
ispitivanja, te na pravilnike koji su fokusirani na mjerenje i tumačenje rezultata [7]. Ti pravilnici 
propisuju korištenje analizatora ispušnih plinova, pa je tako u pravilniku UN GTR br. 4, naziva 
„Postupak ispitivanja za motore s kompresijskim paljenjem smjese i motore s paljenjem smjese 
pomoću iskre pogonjene prirodnim plinom ili ukapljenim naftnim plinom obzirom na emisiju 
štetnih plinova“ pod aneksom 3 naslova „Mjerna oprema“ nalazi opis opreme koja se koristi pri 
homologaciji vozila- Na slici 1 prikazan je shematski prikaz takvog analizatora. 
 
Slika 1. Shematski prikaz analizatora ispušnih plinova [8]  
SP Sonda za prikupljanje uzoraka (engl. Sampling Probe) 
HF Grijani filtar (engl. Heated filter) 
HP Grijana pumpa (engl. Heated Pump) 
HSL Grijana cijev za ozorke (engl. Heated Sample Line) 
SL Cijev za uzorke (engl. Sample Line) 
BG Vrećica za uzorke (engl. Sample Bag) 
BK Pozadinska vrećica za uzorke (engl. Background Bag) 
HC HFID analizator za ugljikovodike (engl. Heated Flame Ionization Detector) 
CO,CO2 NDIR analizator za ugljikove okside (engl. Non Dispersive Infra Red) 
NOX CLD analizator za dušikove okside (engl. Heated Chemoluminesence Detector) 
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1.2.1. HFID metoda mjerenja ugljikovodika 
Engl. Heated Flame Ionization Detector je vrsta plinske kromatografije. Provodi se na način da 
se ispitivani ispušni plinovi dovode na plamen vodika koji izgara unutar uređaja. Ukoliko se u 
ispušnim plinovima ne nalaze ugljikovodici, neće doći do ionizacije, tj. stvaranja električki 
nabijenih čestica, iona. Ako se u analiziranom plinu nalaze ugljikovodici, doći će do nastanka 
iona koji će se detektirati pomoću elektroda spojenih na visoki napon istosmjerne struje, na 
način da se mjeri jakost struje koja je proporcionalna stupnju ionizacije. Vrijeme odaziva ovog 
uređaja iznosi do nekoliko sekundi, odnosno koliko je potrebno da se ispitivani plin dovede do 
plamena, jer se sam proces ionizacije odvija iznimno velikom brzinom.  
 
Slika 2. Princip rada HFID analizatora [9]  
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1.2.2. NDIR metoda mjerenja ugljikovih oksida 
Određivanje udjela ugljikovih oksida zasniva se na metodi apsorpcije infracrvenog svjetla. engl. 
Non Dispersive Infra Red. To je vrsta spektrometrije koja koristi infracrveno zračenje, bazirana 
na principu da molekule plina imaju sposobnost apsorpcije infracrvenog zračenja na određenoj 
valnoj duljini. Kako bi se precizno odredila koncentracija nekog plina najčešće se koristi 
termopar s ugrađenim filtrom. Tako na primjer CO2 najbolje apsorbira infracrveno zračenje 
valne duljine 4,26 μm. Kako bi se eliminirala sva preostala zračenja ostatka ispušnih plinova 
potrebno je koristiti i pojasni filtar. Na slici 3. prikazan je princip rada NDIR senzora.  
 
Slika 3. Princip rada NDIR senzora [10] 
Apsorbiranu energiju moguće je prikazati preko Lambert-Beerovog zakona koji glasi: 
𝐼 = 𝐼0 ∙ 𝑒





- I – intenzitet infracrvenog zračenja koje je preneseno na termopar, 
- I0 – inicijalni intenzitet zračenja izvora, 
- k – specifični koeficijent apsorbcije promatranog plina, 
- c – koncentracija plina, 
- l – duljina apsorbcijskog puta (udaljenost izvora od senzora). 
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Termopar se može promatrati kao dvostruki senzor i koristi se za otkrivanje promjene 
intenziteta zračenja. Njegov izlazni napon prikazuje se kao: 
𝑈 = 𝑛 ∙ ∆𝛼 ∙ (𝑇𝑖𝑧𝑣𝑜𝑟𝑎 − 𝑇𝑘𝑜𝑚𝑜𝑟𝑒)   [V]. 
Gdje je: 
- Δα – razlika Seebechovih koeficijenata materijala termopara, 
- n – broj termoparova u detektoru, 
- Tizvora – temperatura crnog tijela koje zrači, 
- Tkomore – temperatura komore. 
Unutar komore se energija zračenja može smatrati kao zračenje idealno crnog tijela. Zračenje 
crnog tijela kao rezultat razlike temperatura crnog tijela i okoline poznato je kao toplinsko 
zračenje koje je prema Stefan-Boltzmanovom zakonu: 
𝑅𝑇 = 𝜎 ∙ (𝑇𝑖𝑧𝑣𝑜𝑟𝑎
4 − 𝑇𝑘𝑜𝑚𝑜𝑟𝑒




Gdje je σ Stefan-Boltzmanova konstanta i iznosi: 




Uz pretpostavku da ne postoje gubici u intenzivnosti zračenja, iz gornjih izraza moguće je doći 
do izraza za razliku potencijala na termoparu: 
𝑈 =




2 ) ∙ (𝑇𝑖𝑧𝑣𝑜𝑟𝑎 + 𝑇𝑘𝑜𝑚𝑜𝑟𝑒)
   [V]. 
 
Analizom dobivene jednadžbe vidljivo je kako će na izlazni napon termopara utjecati 
temperatura komore i intenzitet infracrvenog zračenja. Kako bi se postigla maksimalna 
preciznost sustava, posebna pažnja se posvećuje konstrukciji sklopa senzora. 
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Slika 4. Apsorbcija u ovisnosti o valnoj duljini zračenja [11] 
1.2.3. Mjerenje dušikovih oksida metodom kemoluminiscencije (CLD) 
Engl. Chemi-luminescence Detector predstavlja standardnu industrijsku metodu za mjerenje 
koncentracije dušikova monoksida (NO). Reakcija između dušikovog monoksida (NO) i ozona 
(O3) emitira svjetlost, odnosno fotone. Nastali fotoni detektiraju se i broje pomoću PMT senzora 
(engl. Photo Multiplier Tube), gdje je izlazni napon iz senzora proporcionalan koncentraciji 
dušikovog monoksida. 
 
Slika 5. Princip rada CLD senzora [12]  
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Reakcija koja se odvija unutar senzora je iznimno brza pa je odaziv uređaja također potrebno 
smanjiti na njegov minimum. Iz tog razloga razvijeni su novi sustavi mjerenja na bazi cirkona, 
te su takvi senzori i do 60 sekundi brži od prijašnjih kako je i vidljivo na slici 6.  
 
Slika 6. Razlika u brzini odaziva različitih NO senzora [13] 
1.3. Ispitivanje ispušnih plinova na periodičnom tehničkom pregledu 
Ograničenja sadržaja ispušnih plinova i njihova periodička kontola započela je šezdesetih 
godina prošloga stoljeća u Kaliforniji. Danas se izučavanjem ispušnih plinova i njihovog 
sastava bave sve razvijenije države svijeta, pa tako i Europska Unija čija je članica i Republika 
Hrvatska. Europska Unija je u vidu EEC, odnosno EC smjernica (77/143/EEC, 88/449/EEC, 
91/225/EEC, 91/328/EEC, 92/54/EEC, 92/55/EEC, 94/23/EC, 96/96/EC, 99/52/EC, 
2001/9/EC, 2001/11/EC, 2003/27/EC itd.) propisala da sve članice s periodičnom kontrolom 
ispušnih plinova moraju započeti najkasnije do: 
01. siječnja 1994. godine - za vozila opremljena motorima bez katalizatora ili s 
nereguliranim katalizatorom (BEZ-KAT) 
01. siječnja 1996. godine - za vozila opremljena dizelskim motorom 
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Ispitivanje ispušnih plinova je sastavni dio redovitog tehničkog pregleda vozila i popularno se 
naziva „EKO test“. Tim ispitivanjem obuhvaćene su M i N kategorije kao najbrojnije 
homologacijske kategorije motornih vozila. Izuzeta su jedino vozila pogonjena Ottovim 
motorom proizvedena prije 1970. godine, vozila opremljena s Dieselovim motorom 
proizvedena prije 1980. godine, vozila s tehnološki zastarjelim procesom (npr. dvotaktni 
motori) i vozila s alternativnim pogonom (metan, propan-butan itd.). Također, iznimno se EKO 
testu ne podvrgavaju ni spora vozila pogonjena Ottovim motorom brzine niže od 50 km/h i 
vozila opremljena Dieselovim motorom brzine niže od 30 km/h. 
1.3.1. Funkcionalni opis EKO testa i potrebna oprema 
Iz ranije navedenog je moguće zaključiti kako se za potrebe EKO testa motori ugrađeni u vozila 
dijele na tri osnovne skupine: 
- Ottovi motori bez katalizatora ili motori s nereguliranim katalizatorom (BEZ KAT) 
- Ottovi motori s reguliranim katalizatorom (REG KAT) 
- Dieselovi motori s ili bez prednabijanja (DIZEL) 
Nova vozila prvom EKO testu trebaju pristupiti tek nakon dvije godine od datuma prve 
registracije, a nakon toga svakih godinu dana. Također, na vozilu se ne provodi EKO test 
prilikom prve registracije. 
Već registriranim vozilima, registriranim dulje od dvije godine, ritam obavljanja EKO testa 
poistovjećuje se s ritmom obavljanja redovnog tehničkog pregleda. Sukladno tome, rabljena 
vozila iz uvoza, čija je prva registracija obavljena izvan Republike Hrvatske, podliježu EKO 
testu prvi prvom redovnom tehničkom pregledu. 
Kako se EKO test obavlja u sklopu redovnog tehničkog pregleda, on je postao jedan od uvjeta 
da bi vozilo bilo proglašeno tehnički ispravnim. Također, to znači da se EKO test ne može 
obaviti u jednoj stanici za tehnički pregled, a redovni tehnički pregled u drugoj. 
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Slika 7. Dijagram toka redovnog tehničkog pregleda vozila s ispitivanjem ispušnih plinova 
motornih vozila [14] 
EKO test nije moguće i ne smije se izvoditi ako je temperatura radne okoline analizatora niža 
od 5°C. Tako je na primjer, u stanicama s temperaturom nižom od potrebne gdje nije moguće 
grijati cijeli radni prostor stanice, analizator potrebno postaviti u lokalno grijani prostor. 
Za provedbu EKO testa stanica za tehnički pregled vozila mora biti opremljen sa sljedećom 
opremom: 
• Analizatorom ispušnih plinova benzinskih motora odobrenog tipa. Takav uređaj mora 
imati mogućnost analize volumnih udjela ugljikovog monoksida (CO), ugljikovog 
dioksida (CO2), ugljikovodika (HC) i kisika (O2). Također, mora imati mogućnost 
izračunavanja faktora pretička zraka (λ faktor). U uređaju mora biti sadržan i uređaj za 
mjerenje temperature ulja iz kućišta motora ili temperature rashladne tekućine, kao i 
uređaj za mjerenje brzine vrtnje motora. Svi rezultati mjerenja moraju se moći ispisati 
na pisaču analizatora. Najmanji obavezni broj analizatora benzinskih motora je jedan na 
svakoj tehnološkoj liniji stanice, uz obavezu rezervnog analizatora u slučaju da stanica 
provodi više od 15.000 tehničkih pregleda godišnje. 
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• Analizatorom za mjerenje neprozirnosti ispušnih plinova dizelskih motora odobrenog 
tipa. Uređaj mora imati mogućnost mjerenja najmanje tri najveće neprozirnosti 
ispušnoga plina prilikom uzastopnih ubrzanja neopterećenog motora od brzine vrtnje 
praznog hoda do najveće postizive brzine vrtnje motora. Uređaj mora imati mogućnost 
izračunavanja srednje neprozirnosti ispušnog plina. Kao i analizator benzinskih motora, 
mora biti opremljen uređajima za mjerenje temperature ulja ili rashladne tekućine 
motora i uređajem za mjerenje brzine vrtnje motora. Svi rezultati moraju se moći ispisati 
na pisaču analizatora. Svaka tehnološka linija mora imati po jedan analizator uz obavezu 
rezervnog za slučaj kada stanica provodi više od 15.000 tehničkih pregleda godišnje. 
• Svi analizatori moraju biti postavljeni na kolicima kako bi se osiguralo lako 
manipuliranje uređaja oko vozila. Kolica moraju biti opremljena dovoljnim brojem 
prihvata kako bi se na njih mogla uredno pospremiti sva obavezna oprema uređaja. 
• Svaka linija mora biti opremljena uređajem za odsis ispušnih plinova vozila koji je 
moguće postaviti u blizini ispušne cijevi vozila. 
• Sitnim automehaničarskim alatom kao što je set običnih i okastih ključeva, komplet 
odvijača, komplet kliješta, čekić, baterijska svjetiljka i slično. Alat mora biti ispravan, 
čist i uredno spremljen u posebnoj kutiji za alat ili uredno spremljen negdje u blizini 
tehnološke linije. 
• Katalozima podataka za EKO test u tiskanom i elektroničkom obliku. 
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1.3.2. EKO test vozila s Ottovim motorom 
Ako je vozilo opremljeno mjeračem temperature rashladne tekućine u motoru, potrebno je 
provjeriti njegov rad. Također je na ploči s instrumentima potrebno provjeriti da li se nakon 
pokretanja motora gasi kontrolna lampica paljenja i ubrizgavanja goriva. U motor se postavlja 
senzor temperature ulja. Pri tome pažljivo treba utvrditi duljinu mjerne sonde prema duljini 
šipke za ulje. Konusni završetak temperaturne sonde treba nepropusno utisnuti u otvor šipke za 
ulje. Ako to nije moguće napraviti, potrebno je pomoću senzora izmjeriti temperaturu kako bi 
se osigurala njena valjana vrijednost i zatim vratiti originalnu šipku za ulje. 
Motor treba upaliti i pustiti ga da se grije do svoje radne temperature. Ubrzano zagrijavanje 
motora se može izvoditi samo na konstantnoj povišenoj brzini vrtnje, a ne neprekidnim 
zaletavanjem motora pritiskanjem i otpuštanjem pedale snage. Također, nakon paljenja motora 
treba provjeriti da li analizator dobiva signale temperature ulja i brzine vrtnje. Do trenutka kada 
se motor ne zagrije na potrebnu temperaturu nije potrebno umetati sondu za mjerenje sastava 
ispušnog plina u ispušnu cijev. 
Kada je motor dovoljno zagrijan, u ispuh se postavljamjerna sonda. Nakon toga slijedi 
kondicioniranje katalizatora. Prilikom kondicioniranja katalizatora motor treba vrtjeti na 
povišenoj brzini vrtnje, ali istodobno to treba izvoditi tako da ne dolazi do variranja brzine 
vrtnje. Brzinu vrtnje treba zadržati što je moguće više konstantnom. 
Nakon što se odrade uvjeti potrebni za kondicioniranje katalizatora, kako je sonda već 
postavljena u ispušnu cijev, obavlja se samo prilagodba brzine vrtnje na zahtijevanu brzinu 
vrtnje te ispitivanje ispušnih plinova pri povišenoj brzini vrtnje. Nakon što se pričeka 30 
sekundi da se rezultati mjerenja stabiliziraju na povišenoj brzini vrtnje, oni se memoriraju. 
Nakon memoriranih rezultata mjerenja na povišenoj brzini vrtnje, potrebno je otpustiti pedalu 
snage tako da motor radi na brzini vrtnje praznog hoda. U tom trenutku započinje mjerenje 
ispušnog plina na praznom hodu. Nakon što se pričeka neko vrijeme da se rezultati mjerenja 
stabiliziraju na brzini vrtnje praznog hoda obavlja se ispis ukupnih rezultata mjerenja. 
Nakon ispisa rezultata mjerenja, motor se gasi te s vozila skinu svi mjerni priključci (senzor 
brzine vrtnje motora, senzor temperature ulja i mjerna sonda iz ispušne cijevi) te se vrati šipka 
ulja. 
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1.3.3. EKO test vozila s Dieselovim motorom 
Postupak pripreme za mjerenje je sličan kao i kod vozila s Ottovim motorom. Na jednak način 
se provodi ispitivanje temperature ulja i brzine vrtnje motora. Razlika je što se nakon što je 
osigurana ispravna vrijednost temperature ulja u motoru, u ispušnu cijev postavlja sonda za 
mjerenje neprozirnosti ispušnog plina. 
Nakon što se motor zagrije na potrebnu temperaturu slijedi kontrola najmanje i najveće brzine 
vrtnje motora. Najmanja brzina vrtnje kontrolira se tako da se motor nakon zagrijavanja pusti 
da radi određeno vrijeme kako bi analizator memorirao ovu brzinu vrtnje. Najveća brzina vrtnje 
mjeri se tako da se motor vrlo laganim pritiskom na pedalu snage ubrzava do svoje najveće 
brzine vrtnje. Najveću brzinu vrtnje potrebno je zadržati sekundu ili dvije kako bi je analizator 
memorirao.  
Nakon provjere minimalne i maksimalne brzine vrtnje motora, u ispušnu cijev postavlja se 
mjerna sonda. Mjernu sondu treba čvrsto postaviti na ispušnu cijev kako, uslijed pojačanog 
strujanja ispušnog plina za vrijeme mjerenja, ne bi izletjela iz ispušne cijevi  
Slijedi propuhivanje motora. Propuhivanjem se motor zalijeće do najveće brzine šrilikom čega 
se izbacuje čađa koja se kroz vožnju nakupila na stijenke ispušnog sustava. Nakon propuhivanja 
slijedi mjerenje koje se provodi na isti način kao i propuhivanje. Ubrzanje motora se izvodi 
jednolikim pritiskom na pedale snage do kraja njenog fizički raspoloživog hoda, čime se postiže 
najveće brzine vrtnje motora. Pritiskanje treba trajati jednu sekundu. Zadržavanje motora na 
najvećoj brzini vrtnje smije trajati od 0,5 do 2 sekunde, a nakon toga slijedi slobodno otpuštanje 
pedale snage. Do sljedećeg slobodnog ubrzanja motora treba pričekati najmanje 15 sekundi pa 
opet ubrazavati na isti način. 
Nakon mjerenja stupnja zacrnjenja analizator samostalno izračunava srednju vrijednost stupnja 
zacrnjenja, nakon čega slijedi ispis svih rezultata. Za kraj potrebno je ugasiti motor i odspojiti 
sve mjerne priključke te vratiti šipku ulja. 
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2. VOZILA NA KOJIMA JE PROVEDENO ISPITIVANJE 
Da bi se ostvarila vjerodostojnost ispitivanja rada uređaja „Genijator“, potrebno je provesti 
ispitivanje na vozilima različitih Euro emisijskih razina, starosti, pogonskoga goriva i uvjeta 
eksploatacije. Za istraživanje je na raspolaganju bila flota koja se sastoji od ukupno 18 vozila 
od kojih su Zagrebačke ceste ustupile 16 vozila, dok su preostala dva ustupljena vozila iz 
privatnog vlasništva. 











ZG 1544 H Mazda B2500 1998 63 dizel EURO 2 Zagrebačke ceste 
ZG 1497 H Mazda 323 1998 65 benzin EURO 2 Zagrebačke ceste 
ZG 1498 H Mazda 323 1998 65 benzin EURO 2 Zagrebačke ceste 
ZG 7353 Z Opel Astra 2001 44 benzin EURO 3 Zagrebačke ceste 
ZG 7354 Z Opel Astra 2001 44 benzin EURO 3 Zagrebačke ceste 
ZG 3619 AA Opel Corsa 2001 55 benzin EURO 3 Zagrebačke ceste 
ZG 3419 AB Mazda 626 2001 100 benzin EURO 4 Zagrebačke ceste 
ZG 2612 AM Renault Megane 2003 88 dizel EURO 3 Zagrebačke ceste 
ZG 7300 GR VW Sharan 2007 103 dizel EURO 4 Privatno 
ZG 2536 EK Renault Kangoo 2011 50 dizel EURO 5 Zagrebačke ceste 
ZG 2537 EK Renault Kangoo 2011 50 dizel EURO 5 Zagrebačke ceste 
ZG 2539 EK Renault Kangoo 2011 50 dizel EURO 5 Zagrebačke ceste 
ZG 2538 EK Renault Kangoo 2011 50 dizel EURO 5 Zagrebačke ceste 
ZG 7600 EK Toyota RAV4 2011 110 dizel EURO 5 Privatno 
ZG 7618 GH VW Caddy 2017 55 dizel EURO 6 Leasing* 
ZG 7589 GH VW Transporter 2017 75 dizel EURO 6 Leasing* 
ZG 7603 GH Fiat Ducato 2017 96 dizel EURO 6 Leasing* 
ZG 8465 GS VW Amarock 2017 150 dizel EURO 6 Leasing* 
* – vlasnik vozila je Porsche Leasing d.o.o., ali je korisnik vozila Zagrebački Holding - podružnica Zagrebačke 
ceste 
Da bi se ispitivanje bilo relevantno, potrebno je ispitati vozila svih kategorija i vrsta pogonskoga 
goriva. Danas je gotovo nemoguće pronaći vozila emisijske razine Euro 1 ili niže, te je iz tog 
razloga takva kategorija zanemarena prilikom ispitivanja. Također, prilikom kupnje novoga 
vozila u Republici Hrvatskoj, pravne osobe su sklonije kupovini vozila s Dieselovim motorom 
te iz tog razloga nije bilo moguće pristupiti novijim vozilima s Ottovim motorom. 
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Tablica 2. Zastupljenost ispitivanih vozila prema vrsti goriva i EURO emisijskoj razini 
 
EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6 
Benzin       
Diesel       
Uz vrstu goriva i emisijsku razinu, vozila je moguće razvrstati prema snazi motora, odnosno 
prema specifičnoj snazi u odnosu na radni volumen motora kako je prikazano na slici 8. 
 
Slika 8. Odnos snage i specifične snage ispitne flote 
Specifična snaga može služiti kao mjera opterećenosti motora s unutarnjim izgaranjem. Najnižu 
vrijednost specifične snage postiže vozilo Mazda B2500 sa 63 kW, odnosno 25,2 kW/dm3. 
Niska specifična snaga posljedica je stare tehnologije nenabijenog Dieselovog motora. Najvišu 
vrijednost ostvaruje Volkswagen Sharan s prednabijenim Dieselovim motorom snage 103 kW 
radnog volumena 1968 cm3 čime dostiže visoku vrijednost specifične snage od 52,3 kW/dm3. 
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Za potpunu karakterizaciju flote potrebno je još sagledati ukupni prijeđeni put vozila do 
trenutka početka provedbe ispitivanja uređaja „Genijator“. 
 
 
Slika 10. Ukupni prijeđeni broj kilometara u ovisnosti o starosti vozila 
Prijeđeni put vozila najčešće je opisan na način da novija vozila u prosjeku rade veći prosječni 
godišnji broj kilometara od starijih vozila. Tri vozila znatno odstupaju od pravila. To su vozila 
Toyota RAV4 (ZG7600EK) i VW Sharan koji su u privatnom vlasništvu i Opel Astra 
(ZG7353Z) u vlasništvu Zagrebačkih cesta. Toyota RAV4 i VW Sharan su od trenutka prve 
registracije do trenutka početnoga mjerenja prešli veći broj kilometara nego li je uobičajeno za 
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3. OCJENA NAČINA VOŽNJE 
3.1. Sustav za praćenje vozila – Mireo 
Tvrtka Mireo je razvila sustav za praćenje vozila u stvarnom vremenu koji nudi vrlo detaljnu 
analizu različitih parametara praćenja vozila. Sustav se bazira na kombinaciji GPS i 
GSM/GPRS prijenosa podataka. Sustav je moguće koristiti na pojedinačnom vozilu ili na cijeloj 
floti vozila. Baza sustava sastoji se od podataka koji se pohranjuju na server, a zatim pridodaju 
na kartu kako bi se opisala vožnja svakog vozila. Sustav je također u mogućnosti razvrstati 
prometnice po tipu i ograničenju brzine te je na taj način omogućeno realno praćenje poštivanja 
prometnih propisa. Uz to, korisniku je omogućeno pregledati izvještaje o vožnji koji sadrže 
vrijeme početka i kraja, ukupni prijeđeni put, prekoračenje brzine i njegovo ukupno trajanje, 
ukupni prijeđeni put cijele flote razvrstan prema tipu prometnice, ukupan prijeđeni put flote 
razvrstan po satu ili danu. Grafičko sučelje sustava prikazano je na slici 11. 
 
Slika 11. Sučelje sustava za praćenje vozila Mireo 
Plavom linijom (1) je označena jedna od analiziranih vožnji praćenoga vozila prikazana na 
karti. S desne strane nalazi se popis svih praćenih vozila (2) zajedno sa njihovom trenutnim 
stanjem (plavo – vozilo je aktivno, sivo – vozilo nije aktivno). Sva vozila vide se i na karti (3) 
u realnome vremenu. Na dnu ekrana vide se podaci o odabranoj vožnji (4) uz izbornike za 
odabir vozila (5) i vrijeme razmatranja (6). Uz lijevi rub ekrana nalaze se dodatni izbornici. Još 
su prikazani: tražilica (7), alatna traka za pregled karte (8), zapis o alarmima (9), izbornik jezika 
(10) i odjava iz sustava (11).  
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3.1.1. Izbornik „Dashboard“ 
Na slici 12. vidi se prikaz izbornika Dashboard koji prikazuje podatke vezane za taj dan. 
 
 
Slika 12. „Dashboard“ podaci 
 
Na slici 12. prikazani su podaci podaci o vožnji za taj dan. Četiri skupine podataka prikazuju 
trenutnu iskoristivost flote (1), broj prijeđenih kilometara po određenom tipu ceste (2), ukupni 
prijeđeni put flote izražen u km za zadnjih sedam dana (3) i satnu raspodjelu prijeđenog puta 
toga dana (4). Ceste se dijele na pet tipova: autocesta, lokalna (glavna gradska) cesta, sporedna 
gradska cesta, regionalna (županijska) cesta i ostale nerazvrstane ceste. Trenutna iskoristivost 
flote sadrži četiri kategorije: aktivna vozila, vozila koja su nedavno ugašena (plavo), vozila koja 
su upaljena ali ne voze (narančasto) i ugašena vozila (sivo). 
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3.1.2.  Izbornik „Reports“ 
U izborniku Reports moguće je dobiti čitav niz detaljnih izvještaja. Popis svih mogućih 
izvještaja s opisom moguće je pronaći u tablici 3. Uz unaprijed pripremljene i ponuđene 
izvještaje dodatno je moguće precizirati i zatražiti podatke iz baze putem Mireo Query 
izbornika. 
Tablica 3 Izvještaji i njihov opis 
Naziv izvještaja Opis 
Vožnje 
Za odabrano vozilo i odabrani vremenski period prikazuju se sve 
vožnje s njihovim početnim i završnim vremenima i lokacijama, 
prijeđenom udaljenošću i ukupnim trajanjem. 
Prekoračenje brzine 
Za odabrani vremenski period prikazuju se sva vozila koja su 
prekoračila dozvoljenu brzinu. Uz svako vozilo moguće je 
vidjeti i ukupni prijeđeni put s prekoračenjem brzine te udio i 
trajanje prekoračenja s dodatnom podjelom na 10-20 %, 20-30 
% i >30 % prekoračenja brzine. 
Prekoraćenje brzine  
10 % 
Za odabrani vremenski period prikazuju se sva vozila čije je 
prekoračenje brzine iznosilo više od 10 % dozvoljene brzine. Uz 
svako vozilo moguće je vidjeti i ukupni prijeđeni put s 
prekoračenjem brzine te udio i trajanje prekoračenja u vožnjama. 
Vožnje na autocestama 
Za odabrani vremenski period prikazuju se sva vozila koja su u 
tom periodu vozila autocestom. Dodatno je prikazan ukupni 
prijeđeni put i prijeđeni put proveden na autocesti, udio autoceste 
prema ostalim tipovima prometnica i udio trajanja vožnje po 
autocesti u odnosu na ukupno trajanje vožnje u tom periodu. 
Vožnje po tipovima 
cesta 
Za odabrani vremenski period prikazuje se ukupni prijeđeni put 
cijele flote uz dodatno razvrstavanje na prijeđeni put prema 
tipovima cesta. 
Vožnje po satima 
Za odabrani dan prikazuje se ukupni prijeđeni put svih vozila po 
satu. Dodatno se prikazuje i sveukupno trajanje vožnji tijekom 
tog sata. 
Tjedna prijeđeni put 
Za odabrani tjedan prikazuje se ukupni prijeđeni put razvrstan po 
danima. 
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3.1.3. Izbornik „Backoffice“ 
Na slici 13. prikazano je sučelje izbornika Backoffice u kojemu je moguće definirati opće (1), , 
organizacijske (3) i teretne (4) podatke o vozilu, kao i njegove specifikacije (2). 
 
Slika 13. Izbornik „Backoffice“ s prikazom podataka o vozilu Citroen C-Crosser 
(ZG8345AG) 
Izborom kartice Fuel (5) je također moguće bilježiti podatke o dopunjavanju vozila gorivom uz 
pomoć koje je lako izračunati i pratiti potrošnju goriva u ovisnosti o prijeđenome putu, kao i 
ukupnu cijenu potrošenoga goriva za bilo koji odabrani vremenski period. Također je moguće 
preuzeti podatke o potrošnji i pomoću njih kreirati izvještaje o potrošnji. Izborom kartice 
Maintenance (6) moguće je unositi i pratiti sve servise i popravke vezane za odabrano vozilo. 
Uz pomoć ovih dvaju kartica moguće je pratiti ukupne troškove pojedinog vozila čime se znatno 
olakšava kreiranje financijskih izvješća vezanih za vozila. 
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3.2. Ciklusi vožnje i ocjena 
Kretanje vozila moguće je opisati kinematičkim parametrima poput brzine ili ubrzanja, 
međusobno povezanih prostorom i vremenom. Kinematičke parametre vozila moguće je 
bilježiti u stvarnim uvjetima vožnje po određenoj prometnici što dalje omogućava detaljnu 
analizu podataka u svrhu ocjene stila vožnje svakog pojedinog vozila, odnosno vozača. Poznato 
je kako različiti vozači imaju i različite vozačke sposobnosti. Najjednostavnije je vozače 
razvrstati u kategorije ovisno o njihovom stilu vožnje koji se definira s učestalošću prekoračenja 
brzine, iznosu prekoračenja brzine i iznenadnih promjena u brzini uzrokovanih iznenadnim 
ubrzanjima i usporenjima. Što je veća varijacija u brzini vozila, veća je i interakcija između 
vozila u prometu (pretjecanja, zaustavljanja i slično). Posljedično se može tvrditi kako su vozači 
s agresivnim pristupom vožnji nesigurni za promet i imaju povećanu vjerojatnost sudjelovanja 
u prometnoj nesreći. Pojedini istraživači razvrstavaju vozače u agresivne i obazrive [15]. 
Obazrivi vozači okarakterizirani su kao oprezni, gdje se opreznim smatra održavanje 
konstantne brzine vozila bez naglih ubrzanja ili usporenja. 
Postoje mnoga istraživanja vezana za kategorizaciju stilova vožnje. Pregled literature, odnosno 
zaključci nekih od istraživanja objavljeni su u sklopu rada [16] koji ističe kako je glavna razlika 
između karakterizacija stilova vožnje način prikupljanja i obrade podataka. Starije studije 
koristile su stacionarne sustave za nadzor prometa, dok su novije svoj fokus prebacile na uređaje 
koji se postavljaju unutar vozila. 
3.2.1. Veza između brzine i sigurnog ubrzanja 
Većina autora razmatra stilove vožnje ovisno o dva ili tri kinematička parametra poput 
uzdužnog ubrzanja, bočnog ubrzanja i brzine vozila. Međutim, stvarni uvjeti vožnje vrlo često 
su mnogo kompleksniji. 
Prilikom kretanja vozila po prometnici dolazi do uzdužnog ubrzanja koje djeluje u smjeru 




Zbog pojednostavljenja i nemogućnosti točnog utvrđivanja bočnog ubrzanja u nastavku rada 
pretpostavljeno je da bočno ubrzanje ne postoji.  
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Prema drugom Newtonovom zakonu, vozilo je objekt na koji djeluje rezultantna sila FV: 
𝐹𝑉 = 𝑚 ∙ |?̅?|. 
Gdje je: 
- m – masa vozila s putnicima i teretom, kg. 
Da bi se vozilo moglo kretati, mora postojati rezultantna sila FR koja je u ravnoteži sa silom FV. 
Sila FR ovisi o trenju između kotača i podloge ceste, kao i o masi vozila. Prema tome ona glasi: 
𝐹𝑅 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝜇. 
Prema tome, vozilo je moguće predstaviti u tri stanja: 
1. ako je FV<FR, upravljanje vozilom je moguće, 
2. ako je FV=FR, upravljanje vozilom je granično i 
3. ako je FV>FR, upravljanje vozilom nije moguće. 
Kako bi se jasno precizirala granica upravljanja vozila, odnosno granica sigurnosti potrebno je 
detaljnije sagledati vezu između ubrzanja i brzine vozila. Prema [15] postoji veza između 
maksimalnog faktora trenja i brzine vozila koja glasi: 





− 0,640 ∙ (
𝑣
100
) + 0,615. 
Gdje je: 
- v – brzina vozila izražena u km/h. 
Prema svemu ranije navedenom, granica sigurnog ubrzanja u ovisnosti o brzini vozila glasi: 





− 0,640 ∙ (
𝑣
100
) + 0,615]. 
Definirana granica sigurnosti predstavlja padajuću kvadratnu krivulju u ravnini (V,a). 
Vrijednosti iznad krivulje predstavljaju područja nesigurnosti upravljanja vozilom, odnosno 
opasne trenutke u vožnji. Na slici 31. vidi se kako ubrzanja, odnosno usporenja, vrijednosti od 
±6 m/s2 su sigurna prilikom brzina nešto viših od 0 km/h, dok je prilikom 100 km/h sigurnost 
ubrzanja oko ±2 m/s2.  
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3.2.2. Izračun udaljenosti između dva uzastopn položaja vozila 
Za potrebe izračuna ukupnog prijeđenog puta vozila korišteni su podaci o trenutnoj lokaciji 
vozila preuzeti iz MIREO sustava ugrađenog u vozilu. Pohranjeni podaci su u formatu WPT 
što označava MIREO World Point System. To je interni sustav zapisa koordinata u svrhu 
olakšanog prijenosa podataka između sustava u vozilu i serverskog računala na kojem se 
prikupljaju podaci. Takve koordinate potrebno je preračunati u WGS (engl. World Geodetic 
System) koordinatni sustav kako bi se iz toga mogla izračunati udaljenost između dva različita 
položaja vozila. Za preračunavanje je moguće koristiti skriptu na slici 14. 
 
Slika 14. Skripta za preračunavanje iz WPT u WGS koordinatni sustav  
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WGS koordinate predstavljaju zapis u stupnjevima, minutama i sekundama geografske širine 
odnosno dužine, pri čemu je usvojeno pravilo da se pozitivne vrijednosti odnose na sjevernu 
geografsku širinu i istočnu geografsku dužinu. 
Iz prikupljenih podataka izračunavaju se međusobne udaljenosti korištenjem trigonometrijskih 
funkcija. Pri tome se pretpostavlja pravilan oblik Zemlje kao sfere, što je i opravdano s obzirom 
na relativno malu razliku u promjeru Zemlje na ekvatoru, odnosno početnom meridijanu. Jedan 
od mogućih izračuna udaljenosti na sferi je pomoću kosinusovog poučka za stranice sfernog 
trokuta. Takav način nije pogodan za male sferne kuteve i udaljenosti, budući da je cos(0)=1. 
Promatrajući Zemlju s opsegom od oko 40.000 kilometara, udaljenost od nekoliko metara ili 
nekoliko desetaka metara između uzastopnih položaja vozila doista predstavlja malu vrijednost. 
Iz tog razloga koristi se haversinusova formula [17]. Trigonometrijska funkcija haversinus 
definirana je kao: 




Kako bi se ispravno izveo proračun, najprije je potrebno vrijednosti WGS koordinata 
preračunati u radijane. Funkcije za izračun udaljenosti između uzastopnih položaja vozila glase. 
Varijabla a jednaka je: 
𝑎 = 𝑠𝑖𝑛2 (𝜑2 −
𝜑1
2






- 𝜑1– geografska širina početnog položaja vozila [°]; 
- 𝜑2– geografska širina krajnjeg položaja vozila [°]; 
- 𝜆1– geografska dužina početnog položaja vozila [°]; 
- 𝜆2– geografska dužina krajnjeg položaja vozila [°].  
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Varijabla c predstavlja međukorak u izračunu i jednaka je: 
𝑐 = 2 ∙ tan−1(√𝑎, √1 − 𝑎). 
Konačna udaljenost između točaka na sferi jednaka je: 
𝑑 = 𝑅 ∙ 𝑐, 
pri čemu je R radijus Zemlje i iznosi 6.371.000 metara. 
Sada, kada se zna izračunati udaljenost između dva uzastopna položaja vozila, moguće je 
izračunati i ukupni prijeđeni put tijekom vožnje prema formuli: 




Gdje je n ukupni broj zabilježenih položaja tijekom jedne vožnje. 
Kako je ranije spomenuto, Zemlja se promatra kao pravilna sfera. Međutim, to nije jedina 
pogreška koja nastaje tijekom ovog tipa izračuna udaljenosti. Prijeđeni put računa se kao 
pravocrtna udaljenost između točaka, što prilikom prolaska vozila kroz zavoj nije slučaj. Vozilo 
prelazi veći put nego li je izračunat prema ovom principu, ali pretpostavlja se kako pogreška 
nije velika i ne utječe značajno na konačan rezultat. 
 
 
Slika 15. Pogreška izračuna udaljenosti prilikom prolaska kroz zavoj  
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3.2.3. Art.Kinema vrijednosti i parametri 
Unutar projekt ARTEMIS, švicarska organizacija INFRAS razvila je alat imena Art.Kinema 
koji izračunava širok raspon opisnih parametara ispitnih ciklusa prikazanih u tablici 4. Neke od 
parametara moguće je primijeniti i za ocjenu stila vožnje.  
 
Tablica 4. Parametri ocjene ispitnog ciklusa prema Art.Kinema [18] 
Grupa Parametar Mjerna jedinica 
Ovisni o udaljenosti Ukupna udaljenost m 
Ovisni o vremenu 
Ukupno vrijeme s 
Vrijeme vožnje s 
Vrijeme konstantne brzine s 
Vrijeme provedeno ubrzavajući s 
Vrijeme provedeno usporavajući s 
Vrijeme stajanja s 
Udio vožnje % 
Udio vožnje konstantnom brzinom % 
Udio proveden ubrzavajući % 
Udio proveden usporavajući % 
Udio stajanja % 
Ovisni o ubrzanju 
Prosječna vrijednost ubrzanja m/s2 
Prosječno pozitivno ubrzanje m/s2 
Prosječno negativno ubrzanje m/s2 
Standardna devijacija ubrzanja m/s2 
standardna devijacija pozitivnog ubrzanja m/s2 
75-ti – 25-ti percentil ubrzanja m/s2 
Broj ubrzanja - 
Broj ubrzanja po kilometru km-1 
Ovisni o zaustavljanju 
Broj zaustavljanja - 
Broj zaustavljanja po kilometru km-1 
Prosječno vrijeme provedeno pri zaustavljanju s 
Prosječna udaljenost između dva stajanja m 
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 Relativna pozitivna akceleracija (RPA) m/s2 
Ovisni o dinamici 
Pozitivna kinetička energija (PKE) m/s2 
Relativna pozitivna brzina (RPS)  
Relativna stvarna brzina (RRS)  
Relativna kvadratna brzina (RSS) m/s 
Relativna pozitivna kvadratna brzina (RPSS) m/s 
Relativna stvarna kvadratna brzina (RRSS) m/s 
Relativna kubna brzina (RCS) m2/s2 
Relativna pozitivna kubna brzina (RPCS) m2/s2 
Relativna stvarna kubna brzina (RRCS) m2/s2 
U okviru izrade ovog diplomskog rada, od Art.Kinema vrijednosti i parametara, te njihovog 
načina računanja preuzete su: 
• ukupno vrijeme, 
• vrijeme provedeno ubrzavajući, 
• vrijeme provedeno usporavajući, 
• prosječno pozitivno ubrzanje, 
• prosječno negativno ubrzanje, 
• broj ubrzanja, 
• broj ubrzanja po kilometru i  
• relativna pozitivna akceleracija (RPA). 
Ukupno vrijeme vožnje računa se prema: 




uz uvjet da se vožnjom smatra svako gibanje vozila čije vrijeme stajanja ne prelazi 600 sekundi. 
Vrijeme provedeno ubrzavajući računa se prema: 
𝑇𝑢𝑏𝑟 = {










gdje je ubrzanje niže od 0,1 m/s2 izuzeto iz razloga što je prenisko da bi bilo relevantno.  
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Vrijeme provedeno usporavajući računa se prema: 
𝑇𝑢𝑠𝑝 = {










gdje je ubrzanje više od -0,1 m/s2 izuzeto iz razloga što je prenisko da bi bilo relevantno. 
 
Prosječno pozitivno ubrzanje računa se prema: 
𝑎𝑝𝑜𝑧̅̅ ̅̅ ̅̅ = (∑ {















Prosječno negativno ubrzanje (usporenje) računa se slično: 
𝑎𝑢𝑠𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ = (∑ {















Broj ubrzanja računa se prema: 
𝐵𝑟. 𝑢𝑏𝑟𝑧. = ∑ {
1 (𝑎𝑖 > 0,1 𝑚/𝑠






gdje se na sličan način računa i broj usporenja. 
 






Na sličan način računa se i broj usporenja po prijeđenom kilometru. 
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4. BOSCH BEA 350 
Analizator ispušnih plinova tvrtke Bosch, model BEA 350 služi za provođenje ispitivanja 
emisije pojedinih komponenata na jednostavan način. Ispitivane tvari pokrivaju sve vrste 
cestovnih vozila neovisno o vrsti motora s unutarnjim izgaranjem. Analizator BEA 350 mjeri 
emisiju ispušnih plinova sukladno Direktivi 92/55/EC, ali i na način koji može pomoći pri 
otkrivanju kvara motora unutar servisnih radiona. 
Tablica 5. Tehnički podaci uređaja Bosch BEA 350 [19] 
Napajanje uređaja 
230 V ± 10 % 
50/60 Hz 
Dozvoljena temperatura okoline 5 °C do 40 °C 
Dozvoljena temperatura skladištenja -20 °C do 65 °C 
Dozvoljeni tlak zraka 700 hPa do 1100 hPa 
Dimenzije uređaja (V×Š×D) 1370×700×750 mm 
Masa uređaja cca. 67 kg 
Najveća dopuštena konstantna temperature 
mjerne sonde 
200 °C 
Najveća dopuštena vršna temperature 
mjerne sonde 
250 °C < 3 min 
Razina buke (EN ISO 11200) 
46 dB (tijekom rada analizatora) 
66 dB (tijekom rada pisača) 
Razina elektromagnetskog zračenja  
(EN 55 022 i EN50082-2) 
Klasa A 
 
Bosch BEA 350 podliježe ispitivanju Međunarodne organizaciji za zakonsko mjeriteljstvo pod 
nazivom OIML-R99 Class 0. Klasa 0 je druga najpreciznija klasa nakon klase M. To znači da 
mu je minimalna rezolucija mjerenja točno propisana i ne smije iznositi više od 0,01% vol za 
CO, 0.1% vol za CO2 i O2 te 1 ppm vol za HC. Također, prema tom standardu vrijednost faktora 
pretička zraka mora biti zaokružena na najmanje treću decimalu s rezolucijom izračuna od 
0,001. 
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4.1. Funkcionalni opis uređaja 
Bosch BEA 350 koristi se kao jedan od najčešćih uređaja za mjerenje sastava ispušnih plinova 
u sklopu EKO testa u većini stanica za tehnički pregled. Uređaj mjeri udjele CO, HC, CO2 i O2 
kod Ottovih motora, kao i neprozirnost kod Dieselovih motora. Faktor pretička zraka računa se 
s obzirom na ranije spomenute vrijednosti. Uređaj je opremljen i dodatnim uređajima za 
mjerenje brzine vrtnje motora i temperature ulja. U tablici 6 je prikazan opseg i rezolucija 
mogućih mjerenja. 
Tablica 6. Opseg i rezolucija mjerenja uređaja Bosch BEA 350 [20] 
Analiza Opis Opseg mjerenja Rezolucija mjerenja 
CO Ugljikov monoksid 0,00 – 10,00 %vol 0,001 %vol 
CO2 Ugljikov dioksid 0,00 – 18,00 %vol 0,01 %vol 
HC Ugljikovodici 0 – 9999 ppm vol 1 ppm vol 
O2 Kisik 0,00 – 22,00 %vol 0,01 %vol 
λ Faktor pretička zraka 0,500 – 9,999 0,001 
NO* Dušikov monoksid 0 – 5000 ppm vol <1 ppm vol 
Stupanj neprozirnosti / 0 – 100 % 0,1 % 
Koef. apsorbcije / 0 – 10 m-1 0,01 m-1 
ϑ Temperatura ulja -20 – 150 °C 0,16 °C 
n Brzina vrtnje motora 600 – 6000 min-1 10 min-1 
*ne dolazi u osnovnoj verziji, moguće je kupiti kao dodatnu opremu 
Princip mjerenja CO, CO2 i HC je NDIR spektrometrija, dok se O2 mjeri elektrokemijskim 
senzorom, brzina vrtnje se preuzima preko induktivnih kliješta koja se postavljaju na polove 
akumulatora, a temperatura ulja se mjeri preko senzora temperature koji se postavlja u uljno 
korito motora. 
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([𝐶𝑂2] + [𝐶𝑂] + 𝐾1 × [𝐻𝐶])
. 
Gdje je: 
- [ ] – koncentracija navedene tvari u %vol; 
- K1 – faktor pretvorbe za HC iz NDIR u FID metodu mjerenja (iznosi 8); 
- HCV – omjer vodika i ugljika u gorivu (iznosi 1,7261)*; 
- OCV – omjer kisika i ugljika u gorivu (iznosi 0,0175)*; 
- * – vrijednost ovisi o vrsti goriva i moguće ju je promjeniti. 
4.2. Opis uređaja 
Na slikama 16. i 17. prikazan je izgled uređaja i njegovih funkcionalnih dijelova čiji je opis dan 
u tablici 7. 
 
Slika 16. Prednja strana uređaja BEA 350 [19] 
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Slika 17. Prikaz priključaka i senzora sa stražnje strane uređaja BEA 350 [19] 
Tablica 7. Popis dijelova prikazanih na slikama 16. i 17. 
Pozicija Opis 
1 Ulaz za disketu 
2 TFT zaslon 
3 Pisač 
4 Otvorena prednja ladica 
5 Funkcijske tipke 
6 Priključak za stroboskop 
7 Priključak za OBD* 
8 Priključak za vanjski pisač 
9 Priključak za tipkovnicu 
10 Priključak za skener 
11 Priključak za RTM 430 
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12 Priključak za serijsko sučelje 
13 Priključak na mrežu s osiguračem 
14 Priključak za TDC ili optički senzor 
15 Priključak senzora brzine vrtnje sa stezaljkama 
16 Priključak za hvataljke ili kabel za klemu 1/ TD/TN /EST 
17 Priključak za B+/B- kabel 
18 Priključak za senzor za mjerenje temperature ulja iz korita motora 
19 Filtar s aktivnim ugljenom 
20 Filtar za zaštitu pumpe GF3 
21 Ulazni filtar GF2 
22 O2 senzor 
23 NO senzor* 
24 Crijevo za izlaz plina i kondenzata (140 cm dugačko prozirno PVC crijevo) 
25 Izlaz izmjerenih plinova (140 cm dugačko prozirno PVC crijevo) 
26 Ulaz za kalibracijski plin 
27 Plastično crijevo za ispitivanje curenja 
28 Sonda za uzimanje uzorka 
29 30cm Viton crijeva (crno) 
30 Filtar GF1 
31 Dovodno crijevo duljine 8 metara (crno) 
*ne dolazi u osnovnoj verziji, moguće je kupiti kao dodatnu opremu 
 
4.3. Održavanje uređaja 
Proizvođač je predvidio da se uređaj održava u dva servisna intervala, nakon šest mjeseci i 
nakon godinu dana. Godišnji servisni pregled se sastoji od: 
• provjere točnosti mjerenja uz pomoć kalibracijskog plina; 
• zamjene filtra s aktivnim ugljenom (pozicija 19); 
• zamjene filtra za zaštitu pumpe GF3 (pozicija 20) 
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Slika 18. Filtar za zaštitu pumpe GF3 
Filtar GF3 se mijenja tako da se zajedno izvuku nastavci (2) i filtar (1). Zatim se nastavci (2) 
skinu s filtra laganim zakretanjem i postavljaju se na novi filtar. Sve zajedno se vrati u početni 
položaj. 
Šestomjesečni servisni pregled sastoji se od: 
• zamjene filtra GF1 (pozicija 30); 
• zamjene filtra GF2 (pozicija 21); 
• provjere jesu li sva crijeva ispravno spojena; 
• vizualne inspekcije sonde za uzimanje uzorka; 
• provjere znakova i tragova curenja; 
• u sustavu potvrditi da je servis izvršen. 
Više uzastopnih filtara osigurava da se iz ispušnih plinova uklone sve nečistoće u vidu čestica 
i vlage. Kada se govori o česticama misli se na prašinu i čađu. Zbog njih se preporučuje zamjena 
filtra GF1 barem jednom tjedno ako se uređaj često koristi, kao što je to slučaj uređaja u 
stanicama za tehnički pregled. U slučaju da dođe do začepljena filtra GF1, uređaj će sam javiti 
kako je došlo do njegovog zasićenja i da je potrebna zamjena prije daljnjeg ispitivanja. 
Također, od iznimne je važnosti da je uređaj nepropustan, odnosno da nigdje ne dolazi do 
curenja plina u ili iz uređaja. Uz vizualni pregled svih crijeva predlaže se provedba testa 
propusnosti (engl. Leak Test) barem jednom dnevno. Prije početka testa potrebno je na mjernu 
sondu postaviti plastično crijevo (pozicija 27) ili se sonda može zatvoriti i prstima. 
Uz sve navedeno poželjno je povremeno odvojiti sondu od crijeva i propuhati kompresorom u 
smjeru obrnutom od uzimanja uzorka, kako bi se iz nje izbacile sve nataložene nečistoće.  
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5. PLAN ISTRAŽIVANJA 
Na slici 19. prikazan je tijek i način provođenja istraživanja. Svaka boja označava poseban dio 
u istraživanju. Ispitivanja emisija štetnih tvari iz vozila putem EKO testa prikazana su zelenom 
bojom, ispitivanje ocjene vožnje plavom bojom, „čišćenje“ vozila crvenom bojom, odnosno 
analiza i objedinjenje podataka žutom bojom. 
 
Slika 19. Dijagram toka istraživanja 
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Na samom početku istraživanja u vozila su ugrađeni uređaji za praćenje. Nakon ugradnje 
provođena su ispitivanja na prikupljenim podacima u svrhu ispitivanja ispravnosti rada kako bi 
se ustanovile i uklonile potencijalne neispravnost u radu uređaja. 
Nakon otklonjenih nedostataka u radu uređaja i utvrđene daljnje ispravnosti, započeta je faza 
mjerenja emisija ispušnih plinova uređajem Bosch BEA350. Nulto mjerenje odrađeno je u 
svrhu saznavanja dostizivih granica emisija ispušnih plinova kod vozila s Ottovim motorom, 
odnosno stupnja neprozirnosti ispuha kod vozila s Dieselovim motorom. Faza nultog mjerenja 
traje 30 – 45 minuta po vozilu. 
Nakon što je završena faza nultog mjerenja, započeta je faza prikupljanja podataka o vožnjama 
u cilju utvrđivanja eksploatacijskih parametara vozila. Za jasno definiranje eksploatacije vozila, 
svakoj pojedinoj upotrebi vozila potrebno je definirati vozača pomoću putnih radnih listova 
kako je prikazano na slikama 20. i 21. Sadržaj putnih radnih listova dodatno je pojašnjen u 
tablici 8.  
 
 
Slika 20. Primjer prednje strane putnog radnog lista za vozilo Renault Kangoo (ZG2537EK) 
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Slika 21. Primjer stražnje strane putnog radnog lista za vozilo Renault Kangoo (ZG2537EK) 
 
Tablica 8. Ključni podaci putnog radnog lista 
Br. Objašnjenje 
1 podaci o točenju goriva (vrsta, količina, vrijeme i broj kilometara vozila) 
2 naziv i adresa korisnika vozila 
3 mjesto i datum prijevoza 
4 interna oznaka vrste prijevoza (namjene) 
5 ime i prezime vozača 
6 mjesto kretanja 
7 podaci o vozilu 
8 potpis vozača 
9 relacija kretanja vozila (mjesto polaska – stajanja – dolaska) 
10 vrijeme polaska 
11 vrijeme dolaska 
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Nakon nultog mjerenja vozila su puštena u prometu najmanje 15 dana, nakon čega je slijedila 
faza „čišćenja“. Faza „čišćenja“ odvijala se u tri etape. U prvoj etapi provedeno je deset 
ispitivanja EKO testa, zatim je u drugoj etapi proveden postupak „čišćenja“ nakon kojeg je u 
zadnjoj etapi provedeno novih deset EKO testova. Bitno je naglasiti kako je cijela faza 
stacionarna, odnosno da nema vožnji između pojedinih etapa. Ukupno faza „čišćenja“ traje dva 
do tri sata po vozilu. 
Vozila su zatim ponovno puštena u promet minimalno 15 dana kako bi se prikupljali i analizirali 
podaci o eksploataciji vozila nakon „čišćenja“. Zadnja faza sastojala se od kontrolnog mjerenja 
gdje je na vozilima ponovno odrađeno deset EKO testova. Nakon svega podaci su analizirani i 
strukturirani kako bi se odredio utjecaj postupka „čišćenja“ na rezultat EKO testa. 
 
5.1. Gantogram istraživanja 
Da bi se istraživanje provelo uspješno u predviđenom roku, prije svega je potrebno dobro 
osmisliti tijek samog istraživanja. Na slici 22. vidi se kako je cijelo istraživanje trajalo 20 
tjedana, a započelo je ugradnjom uređaja za praćenje vozila 14.11.2018. Da bi se istraživanje 
provelo u roku, potrebno je preklapati faze istraživanja kako bi se ukupno vrijeme svelo na 
minimum i na taj način smanjilo nepotrebne gubitke vremena. 
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Slika 22. Gantogram provedenog istraživanja
Ugradnja opreme 
za praćenje vozila - 
1
Ugradnja opreme 
za praćenje vozila - 
2
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5.2. Prikupljanje podataka o vožnji 
U sva ispitana vozila ugrađen je ranije spomenuti sustav za praćenje vozila Mireo. Prikazano je 
kako je sustav u mogućnosti prikazivati trenutni položaj i brzinu vozila, rute svih vožnji, 
prekoračenja brzine i druge podatke. To se odvija na način da se podaci preuzeti s uređaja u 
vozilu bilježe u bazu podataka preko koje se naknadno obrađuju s ciljem generiranja izvješća o 
vožnjama. Kako bi se detaljno analizirala svaka vožnja, potrebno je obraditi i detaljne podatke 
o vožnji, a ne generirati i obrađivati samo unaprijed definirana izvješća. 
Detaljnim podacima o vožnjama se pristupa na način da se odabere izbornik „Reports“ i zatim 
„MIREO QUERY“ čime se otvara prozor za upis naredbe kojom se bira vrsta i tip željenih 
podataka. Kao i za svaku bazu podataka, potrebno je poznavati programski jezik kako bi se 
pristupilo podacima. Za pristup bazi razvijen je zaseban programski jezik imena Mireo 
Structured Query Language (MSQL). To je programski jezik tipa SQL koji ima mogućnost 
pristupa podacima u više baza odjednom, filtriranja rezultata i slično. Jezik se koristi samo pri 
iščitavanju podataka i nema mogućnost umetanja, brisanja ili promjene podataka unutar baze. 
MSQL podržava sljedeće tipove podataka: 
• int8, uint8, int16, uint 16, int32, uint32, int 64, uin64; 
• float32, float64; 
• string. 
 
Slika 23. Primjer naredbe za iščitavanje podataka 
Svaka naredba za iščitavanje podataka sastoji se od tri osnovna dijela. Crveni dio definira tip 
podataka, žuti dio definira bazu iz koje se taj podatak iščitava i zeleni dio definira granice u 
kojima se ti podaci nalaze. 
Tablica 9. Opis sintakse jezika MSQL 
Naredba Objašnjenje 
select * odabir podataka 
from st.segments iz baze „st. segments“ 
where t[0] vremenski uvjet 
and t[0] dodatan vremenski uvjet 
and vid dodatan uvjet odabira vozila 
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Vremenski uvjet definiran je s Unix epoch vremenskom oznakom koja obilježava broj sekundi 
proteklih od 1. siječnja 1970., ne računajući prijestupne sekunde. Primjer na taj način određenog 
vremenskog perioda pokazan je na slici 23., gdje se prikazuje razdoblje od srijede, 16. siječnja 
2019. godine u vrijeme 00:00:00 do četvrtka, 17. siječnja 2019. godine u vrijeme 00:00:00. U 
svakom trenutku se u istu bazu bilježe podaci o svim vozilima tako da je potrebno definirati i 
vozilo. Svako vozilo ima svoj interni kod koji se dodaje na kraj upita kako ne bi došlo do 
preklapanja podataka dvaju ili više različitih vozila. U ovom slučaju je to vozilo Citroen C-
Crosser registarske oznake ZG8345AG internog koda 141606. 
5.2.1. Detaljnoiščitavanje i obrada podataka vožnje 
Definiranjem upita za podatke jasno se definira željeni raspon podataka. Svi podaci iščitani su 
dan po dan za svako pojedino vozilo. Takvo prikupljanje i naknadna obrada podataka iziskuje 
znatnu količinu vremena, ali je neophodno iz razloga što preveliki upit, odnosno prevelika 
količina traženih podataka može privremeno prekinuti rad baze. Jednom kada se dogodi prekid 
rada baze, gube se svi podaci o vožnjama za vrijeme prekida rada, što može potrajati nekoliko 
minuta pa sve do nekoliko dana. Za ponovno uspostavljanje ispravnoga rada baze zadužen je 
pružatelj usluga praćenja vozila, odnosno u ovom slučaju tvrtka Mireo d.d. 
 
Slika 24. Proces prikupljanja,obrade i spremanja informacija o vožnji 
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Na slici 25. prikazan je proces slanja upita i preuzimanja podataka. Prilikom slanja upita (1) za 
podatke potrebno je otvoriti alatni prozor (2) web adrese pritiskom na tipku F12, zatim 
odabirom izbornika Network (3) otvara se prozor u kojem su vidljive sve radnje koje se odvijaju 
od trenutka otvaranja alatnog prozora. Zatim je potrebno pritisnuti tipku Run query (4) čime se 
šalje zahtjev za ispis podataka na stranici. Traženi podaci se ispisuju na stranici (5), ali nije 
moguće njima manipulirat. Iz tog razloga koristi se alatni prozor gdje se pritiskom na 
ExecuteMireoQuery.... dobiva redni prikaz pohranjenih podataka (6) u formatu JSON. 
 
Slika 25. Preuzimanje podataka o vožnji 
Takav format podataka nije pogodan za učitavanje i daljnju obradu u Excelu. Iz tog razloga 
korišten je online converter [21] koji uz malu preinaku podataka pokazanu na slici 26., 
konvertira podatke iz JSON u CSV format. 
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Slika 26. Preinaka JSON formata podataka za konverziju u CSV format 
Nakon prebacivanja potrebno je podatke učitati u Excel tablicu namijenjenu za obradu podataka 
o vožnji. Podaci učitani iz CSV formata vrlo često gube ispravan redoslijed te ih je iz tog razloga 
potrebno ponovno sortirati. Nakon sortiranja podaci se prebacuju u „List za raščlambu“ gdje se 
odvajaju vožnje jedne od drugih. Vožnjom se smatra kretanje vozila od najmanje 5 kilometara. 
Da bi se vožnje smatrale odvojenima, između njih mora postojati vremenska razlika od 
minimalno 600 sekundi u kojima je vozilo stacionarno. Za slučaj kada je vozilo stacionarno, a 
vremenska razlika manja od navedenih 600 sekundi, smatra se kako je vozilo još uvijek u 
vožnji. To znači kada god je vremenska razlika između dva podatka veća od 600 sekundi, set 
podataka smatra se jednom vožnjom. Kada je formiran set podataka za jednu vožnju, on se 
učitava u „List za učitavanje u proračun“ koji dalje automatski povlači sve podatke potrebne za 
proračun vožnje i generira podatke potrebne za analizu. 
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Slika 27. Učitavanje, sortiranje, filtriranje i razdioba učitanih podataka 
Na slici 27. vidi se primjer lista za raščlambu podataka na vožnje. Oznake podataka (1) opisane 
su u tablici 10, podaci iznad granice (2) predstavljaju jednu vožnju (4), a ispod granice drugu 
vožnju (5). U donjem lijevom kutu vide se listovi za obradu podataka. Kada se jasno definiraju 
sve granice, podaci se unose u zadnji list kojim se automatski povlače u zaseban proračunski 
list. 
Tablica 10. Opis oznaka podataka u Excelu 
Oznaka Objašnjenje 
vid interna oznaka vozila 
t_početak vrijeme ulaska u segment 
t_kraj vrijeme izlaska iz segmenta 
x_početak geografska širina ulaska u segment (WPT koordinate) 
x_kraj geografska širina izlaska iz segmenta (WPT koordinate) 
y_početak geografska duljina ulaska u segment (WPT koordinate) 
y_kraj geografska duljina izlaska iz segmenta (WPT koordinate) 
v_početak brzina vozila na ulasku u segment  
v_kraj brzina vozila na izlasku iz segmenta 
sl ograničenje brzine segmenta 
flags oznaka vrste prometnice (gradska cesta, kružni tok, most, cesta s naplatom...) 
style oznaka vrste prometnice (pješačka zona, autocesta, trajektna linija...) 
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Glavni proračunski list sastoji se od tri osnovna dijela kako je prikazano na slici 28.: 
• ukupni rezultati vožnje (1), 
• dijagrami (2) i  
• usporedive vrijednosti (3). 
Ukupni rezultati vožnje služe za učitavanje podataka i računanje parametara i vrijednosti 
prikazanih u Poglavlju 3.2.3. Za svaki podatak računa se preko 30 vrijednosti koje se dalje 
prenose ili služe za izračun usporedivih vrijednosti. Usporedive vrijednosti predstavljaju one 
vrijednosti koje se prenose u daljnji korak ocjene vožnje. Usporedive vrijednosti svake 
analizirane vožnje pohranjuju se u zasebnu tablicu vezanu za svako promatrano vozilo. 
Unošenjem podataka o vozaču pomoću putnih radnih listova i analizom ukupnih podataka 
moguće je dati ocjenu stila vožnje svakog pojedinog vozača. 
 
Slika 28. Primjer proračunskog lista vozila ZG8345AG na dan 15.1.2019. 
Prilikom prikupljanja podataka često se događa da je zabilježen pogrešan podatak. Kod nekih 
vozila se to događa češće, kod drugih rjeđe. Iz tog razloga je osmišljen sustav dijagrama 
pomoću kojih je lakše uočiti nepravilnosti. Uočene nepravilnosti u podacima se ispravljaju. U 
nekim slučajevima vrijednosti nije moguće ispraviti pa se kao takve potpuno brišu iz proračuna 
vožnje. 
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Vožnja od desetak kilometara generira 200-300 podataka ovisno o trajanju vožnje. Logično je 
kako jedan neispravan podatak ne može značajno utjecati na rezultate, ali više pogrešnih 
podataka može značajno promijeniti izračunate vrijednosti. Na slikama 29., 30., 31. i 32. vidi 
se primjer neispravnog podatka koje je potrebno ručno promjieniti kako se ne bi narušio 
rezultat. 
 
Slika 29. Prikaz pogrešnih podataka na dijagramu ovisnosti ubrzanja/usporenja i vremena 
vožnje 
 
Slika 30. Prikaz pogrešnih podataka na dijagramu ovisnosti ubrzanja/usporenja i prijeđenog 
puta  
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Slika 31. Prikaz pogrešnih podataka na dijagramu ovisnosti ubrzanja/usporenja i brzine 
vozila 
 
Slika 32. Prikaz pogrešnih podataka na dijagramu ovisnosti brzine i prijeđenog puta 
Na slikama 29. i 30. nepravilne podatke moguće je uočiti tako što dolazi do pojave naglog 
ubrzanja, a zatim i naglog usporenja ili obratno. Na slici 31. takva pojava uočava se da 
vrijednosti takvih ubrzanja/usporenja značajno odstupaju od ostalih.  
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5.3. Prikupljanje podataka o ispitivanju emisija 
Kako su ispitivana vozila s Ottovim i Dieselovim motorom, postoje dvije osnovne skupine 
podataka. Kod vozila s Ottovim motorom prilikom mjerenja ispituje se više veličina nego kod 
ispitivanja Dieselovih motora. Primjeri ispitnih listova nalaze se na slici 33. 
 
 
Slika 33. Primjer ispitivanja ispušnih plinova Ottovog motora (lijevo) i Dieselovog motora 
(desno)  
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Oba ispitna listića na sebi sadrže verziju glavnog uređaja i verziju poduređaja za ispitivanje iz 
razloga što se ovisno o vrsti motora koriste različiti poduređaji. Također, oba ispitna listića na 
sebi sadrže datum i vrijeme provedenog ispitivanja. 
Prilikom mjerenja sastava ispušnih plinova Ottovog motora prate se brzina vrtnje motora i 
temperatura ulja u motoru, a mjere se volumni udjeli ugljikova monoksida, ugljikova dioksida, 
neizgorenih ugljikovodika i kisika. Na osnovu izmjerenih vrijednosti računa se faktor pretička 
zraka. Kod Dieselovih motora također se tijekom mjerenja prate brzina vrtnje motora i 
temperatura ulja u motoru, a mjeri se samo vrijednost neprozirnosti ispušnih plinova. S druge 
strane, kako ispitna procedura nalaže, bitno je naglo ubrzanje motora u praznom hodu do 
maksimalne vrijednosti brzine vrtnje. 
Vozila s Ottovim motorom prilikom svim mjerenja bilježila su sve vrijednosti, dok kod vozila 
s Dieselovim motorom to nije bio slučaj. Brzinu vrtnje motora ponekad nije moguće odrediti 
spajanjem osjetnika brzine vrtnje, pa iz tog razloga neka mjerenja ne sadrže te vrijednosti.  
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5.4. Genijator 
„Genijator“ je uređaj koji procesom elektrolize vodu razdvaja na njene osnovne komponente 
vodik (H2) i kisik (O2). Izumitelj uređaja tvrdi da je uređaj u mogućnosti otopiti nakupine čađe 
unutar sustava motora nastale prilikom eksploatacije vozila i na taj način smanjiti ukupnu 
potrošnju goriva. Na slici 34 prikazan je rad uređaja „Genijator“.  
Uređaj radi tako da elektrolizom stvara približno decilitar u minuti smjese vodika i kisika 
[22].Taj plin izlazi iz uređaja kroz plastičnu cijev koja se postavlja na ulaz zraka u motor koji 
radi. Na samom uređaju se nalaze ampermetar, brojač radnih sati, prekidač za uključivanje i 
nužni isklop.  
Uređaj je dostavljen od strane izumitelja i održana je kratka demonstracija rada uređaja i 
njegova načina korištenja. Naglašeno je uređaj mora raditi 60 minuta nakon čega se on sam 
isključuje. Na vozilu je potrebno izgasiti sve potrošače energije poput grijanja, svjetala, radio 
uređaja i slično. Prilikom postupka „čišćenja“ vozilo mora raditi neprekidno u praznome hodu, 
a cijev uređaja spaja se na usis vozila ispred mjerača protoka zraka. U slučaju kada nije moguće 
uređaj spojiti na početak usisne cijevi, predloženo je skidanje poklopca filtra zraka i spajanja 
uređaja u usisnu cijev prije ili poslije filtra. Završetkom postupka „čišćenja“ predložena je 
kratka vožnja prije početka mjerenja emisije ispušnih plinova.  
Svi postupci „čišćenja“ provedeni su sukladno uputi proizvođača. Za vozilo Renault Kangoo 
registarske oznake ZG2537EK osigurani su svi uvjeti za provođenje postupka „čišćenja“ ali 
uređaj nije spojen, iz razloga da se rezultati takvog ispitivanja usporede s tri identična vozila 
(ZG2536EK, ZG2538EK i ZG2539EK). 
 
Slika 34. „Čišćenje“ vozila uređajem „Genijator“ 
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6. REZULTATI 
Kako je ispitivanjem obuhvaćeno 18 vozila, s ciljem lakšeg praćenja diploskog rada, u samom 
radu je prikazan način izračuna pojedinih vrijednosti, odnosno rezultata, a preostali rezultati su 
dani u prilogu. 
6.1. Rezultati ocjene vožnje 
U Poglavlju 5.2 spomenuto je kako svaka vožnja generira usporedive vrijednosti. To su 
vrijednosti dobivene proračunom vožnje čija je glavna svrha generiranje podataka za uzajamno 
uspoređivanje. Primjer se nalazi na slici 35. 
 
Slika 35. Primjer prikupljenih usporedivih vrijednosti za vozilo ZG7600EK 
Kako su analizirane vožnje prije i nakon „čišćenja“ vozila uređajem „Genijator“, izračunate 
vrijednosti potrebno je razvrstati u dvije kategorije. Na slici 36. prikazan je ukupni broj 
kilometara i ukupni broj analiziranih vožnji za vozilo ZG7600EK. 
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Sa slike 36. vidljivo je kako se između dvije faze odvio gotovo jednak broj vožnji s približno 
jednakim brojem prijeđenih kilometara. Za ovo vozilo vezan je samo jedan korisnik pa je 
moguće jednostavno prikazati i analizirati prikupljene podatke. Na slikama 37. i 38. data je 
ovisnost vremena ubrzavanja i usporavanja vozila, odnosno broj ubrzanja i usporenja vozila za 
sve prikupljene vožnje. 
 
Slika 37. Ovisnost vremena ubrzavanja i usporavanja za vozilo ZG7600EK 
 
Slika 38. Ovisnost broja ubrzanja i usporenja za vozilo ZG7600EK 
Oba dijagrama prate gotovo linearan trend blago naklonjen u korist ubrzanja, što u pravilu znači 
da je vozač skloniji blažim ubrzanjima. Veća odstupanja od linearnog trenda označavala bi 
pogrešku u prikupljenim podacima. Na dijagramima se vidi kako je vozilo prije „čišćenja“ bilo 
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Isti zaključak donosi se pogledom na sliku 39. gdje je vidljivo kako je prosječna vrijednost 
usporenja po svojoj apsolutnoj vrijednosti veća od apsolutne prosječne vrijednosti ubrzanja. 
Rasipanje rezultata od linearnog trenda govori kako je vozač sklon variranju u stilu vožnje, 
odnosno kako često izmjenjuje ritam vožnje. Vozač je u trenutku prije „čišćenja“ vozila bio 
skloniji agresivnijoj vožnji što se vidi većim iznosima i rasipanjem rezultata srednjeg 
ubrzanja/usporenja, nego li je to slučaj nakon „čišćenja“ vozila gdje su vrijednosti niže i gušće. 
 
Slika 39. Međusobna ovisnosti srednjeg usporenja i srednjeg ubrzanja za vozilo ZG7600EK 
Promatranjem samo vrijednosti brzine i ubrzanja teško je razlikovati agresivnu vožnju od 
neagresivne. S ciljem točnijeg opisivanja načina vožnje, za promatrane prodatke izračunata je 
vrijednost relativne pozitivne akceleracije (RPA) kojom je moguće jednostavno opisati 











Vidi se kako ona ovisi o tri parametra: 
• prijeđenom putu, 
• brzini i 
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Kako se RPA ponaša ovisno o pojedinom parametru vidi se na slikama 40., 41. i 42. 
 
Slika 40. Ovisnost RPA i prijeđenog puta na primjeru vozila ZG7600EK 
 
Slika 41. Ovisnost RPA i srednjeg ubrzanja na primjeru vozila ZG7600EK 
Slike 40. i 41. prikazuju kako vrijednost RPA nije pretjerano ovisna o prijeđenome putu tokom 
vožnje, kao ni o srednjoj brzini vožnje. Najveća ovisnost ostvarena je s akceleracijom kako se 
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Slika 42. Ovisnost RPA i srednjeg ubrzanja na primjeru vozila ZG7600EK 
Na slikama 40., 41. i 42. se vidi kako je RPA ponajviše ovisan o vrijednosti akceleracije i to ga 
čini pogodnim za ocjenu stila vožnje, jer pretpostavka je da veća srednja vrijednost akceleracije 
za sobom nosi opasnost od izazivanja prometne nesreće [17], stoga je RPA pogodan za procjenu 
rizičnosti vozača. Kako svaka vožnja nosi svoju prosječnu RPA vrijednost, odnosno svaki 
vozač teži određenoj RPA vrijednosti, pogodno je pomoću normalne raspodjele ocijeniti 
ukupan stil vožnje. Normalna raspodjela RPA prikazana je na slici 43. za vozilo ZG7600EK i 
vozača „IV“. 
 





























































prije čišćenja Nakon čišćenja
65 vožnji, 1.015 km
64 vožnje, 1.070 km 
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Normalnom raspodjelom vrijednosti RPA opisani su stilovi vožnje promatranog vozača prije, 
odnosno nakon „čišćenja“.. Visina, odnosno širina, krivulje govori o rasipanju vrijednosti 
rezultata oko srednje vrijednosti. Idealno bi bilo kada bi krivulje bile što je više moguće uže, 
jer to bi značilo da vozač ubrzava jednoliko u svim vožnjama. Pomak krivulja u stranu govori 
o agresivnosti ubrzavanja, pa tako pomak u desno znači više vrijednosti prosječne akceleracije. 
Prema slici 43. može se zaključiti kako je vozač „IV“ u periodu između nultog mjerenja i 
„čišćenja“ imao jednolikije vožnje nego u periodu između „čišćenja“ i kontrolnog mjerenja. 
Isto tako, zaključuje se kako je u periodu nakon „čišćenja“ vozač bio skloniji promjenama u 
stilu vožnje, kao i višim iznosima prosječne akceleracije. 
Agresivnost vožnje za sobom vrlo često povlači i prekoračenje dozvoljene brzine. Prekoračenje 
dozvoljene brzine može se smatrati jednim od ključnih faktora u ocjeni vožnje pojedinog 
vozača. Na slici 44. vidi se kako vremenski udio prekoračenja brzine nije povezano s 
vrijednošću RPA, odnosno ne postoji poveznica između iznosa ubrzanja i prekoračenja brzine. 
 
Slika 44. Neovisnost prekoračenja brzine i RPA 
Zanimljivo je pogledati kako je vremenski udio prekoračenja brzine povezan s prosječnom 
brzinom vožnje. Pomoću prosječne brzine vožnje moguće je razvrstati vožnje u tri osnovna 
tipa: 
• gradska (vsrednje<45 km/h), 
• vangradska (45 km/h<vsrednje<65 km/h) i 
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Slika 45. Ovisnost prekoračenja brzine i prosječne brzine 
Slika 45. prikazuje kako je vozač „IV“ prilikom gradske vožnje od 0 do 10 % vremena provodi 
u prekoračenju brzine. Za vožnje vangradskoga tipa, vozač provdi od 5 pa čak do 30 % vremena 
u prekoračenju, dok je kod vožnje autocestom granica pomaknuta iznad 10, pa sve do 50 % 
vremena. Vidi se linearna tendencija rasta udjela vremena provedenog u prekoračenju brzine 
ovisno o prosječnoj brzini vožnje. Također, može se primijetiti kako kod vožnji s većom 
prosječnom brzinom vožnje dolazi do većeg rasipanja vremenskih udjela prekoračenja. 
Također, zanimljivo je činjenica kako prijeđeni put tijekom vožnje, nije povezan s vremenskim 
udjelom prekoračenja brzine. Uz to, udio prekoračenja brzine nije povezan niti s prosječnom 
vrijednošću akceleracije što je i ranije zaključeno kroz neovisnost prekoračenja i RPA. 
 


































































































Gradska Vangradska Autocesta 
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6.2. Rezultati EKO testa 
Rezultati EKO testa podijeljeni su u dvije kategorije: 
• neprozirnost ispušnih plinova vozila s Dieselovim motorom i 
• sastav ispušnih plinova vozila s Ottovim motorom. 
6.2.1. Neprozirnost ispušnih plinova vozila s Dieselovim motorom  
Prilikom nultog mjerenja neprozirnosti ispušnih plinova, zanimljivo je pogledati kako je kod 
većine vozila uočen značajan pad u neprozirnosti prilikom prva dva, tri mjerenja.  
 
Slika 47. Srednja vrijednost neprozirnosti ispuha vozila emisijske razine Euro 2-5 prilikom 
nultog mjerenja 
Na slici 47. vidi se kako prilikom prvih mjerenja vrijednosti neprozirnosti budu i do nekoliko 
puta veće od krajnje postignutih. Nakon tih prvih nekoliko mjerenja vrijednosti se ustabile i 
rasipaju se znatno manje. Vozilo ZG1544H je i nakon sedam mjerenja pokazivalo tendenciju 
pada vrijednosti neprozirnosti. Nažalost, zbog ograničenog vremena prilikom nultog mjerenja 
na tom vozilu, nije bilo moguće nastaviti mjeriti do trenutka kada vozilo postigne stabilnu 
vrijednost kao što je slučaj kod drugih vozila.  
1 2 3 4 5 6 7
ZG1544H 7,17 5,97 5,92 4,92 3,95 3,56 2,72
ZG2536EK 3,35 4,38 1,07 1,28 1,42 1,45 1,37
ZG2539EK 3,24 1,77 1,96 1,56 1,34 1,23 1,24
ZG7600EK 2,64 0,88 1,02 0,53 0,43 0,52
ZG2537EK 1,78 0,96 0,97 0,98 0,90 0,92 0,90
ZG2612AM 1,43 0,91 0,75 0,74 0,81 0,79 0,92
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Slika 48. Srednja vrijednost neprozirnosti ispuha vozila emisijske razine Euro 6 prilikom 
nultog mjerenja 
Kod vozila emisijske razine Euro 6 vrijednosti neprozirnosti ispušnih plinova su znatno niže. 
Vrijednosti mjerenja ne dostižu svoju krajnju vrijednost kako je to bio slučaj kod ostalih vozila, 
već osciliraju oko srednje vrijednosti. Kako je prilikom nultog mjerenja mjereno svega pet do 
sedam puta, pojava nije primijećena odmah, nego tek na mjerenju prije „čišćenja“ kada je 
mjerenje ponovljeno deset puta. Pojava oscilacija jasno se vidi na slici 49. 
 
Slika 49. Pojava oscilacija u srednjoj vrijednosti neprozirnost ispuha vozila emisijske razine 
Euro 6 prilikom mjerenja prije „čišćenja“  
1 2 3 4 5 6 7
ZG7589GH 0,10 0,12 0,06 0,04 0,02 0,01 0,06
ZG8465GS 0,01 0,04 0,07 0,12 0,02 0,04 0,05


















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZG7589GH 0,01 0,06 0,04 0,00 0,07 0,05 0,00 0 0,06275 0,04
ZG8465GS 0,01 0,01 0,08 0,10 0,09 0,01 0,00 0,0125 0,1225 0,0375
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Slika 50. Vrijednosti neprozirnosti za vozilo ZG7600EK 
Kako je pogledom na slike 47. i 50. jasno da se prva tri mjerenja ne bi trebala uzeti u obzir kod 
vozila s Dieselovim motorom emisijskih razina Euro 2-5, prikazane su vrijednosti srednjee 
neprozirnosti kroz sve faze ispitivanja za nekoliko vozila sa i bez prva tri mjerenja. 
 
Slika 51. Srednja vrijednosti neprozirnosti prema fazama ispitivanja za vozilo ZG7600EK 
Najveća razlika između srednje vrijednosti neprozirnosti za sva mjerenja i bez prva tri mjerenja 
uočava se tijekom faze nultog mjerenja. Srednja vrijednost pala je za gotovo 60 % izuzimanjem 
prva tri mjerenja. Najmanja razlika uočava se prilikom mjerenja neposredno nakon „čišćenja“ 
gdje je razlika oko 6 %. Ta razlika smatra se slučajnom iz razloga što su odstupanja u 
mjerenjima znatno veća od same razlike.  
Po pitanju djelovanja uređaja „Genijator“, potrebno je gledati fazu mjerenja prije „čišćenja“, 
nakon „čišćenja“ i kontrolnog mjerenja. Uzimajući u obzir sva mjerenja, moguće je zaključiti 
kako uređaj radi, ali ako zanemarimo prva tri mjerenja kada je neprozirnost u trendu opadanja 
dolazi se do zaključka kako nema promjene u neprozirnosti. To znači kako za promatrano 
























Nulto mjerenje Prije čišćenja Nakon čišćenja
Kontrolno
mjerenje
SVI REZULTATI 1,20 0,55 0,52 0,42
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Slika 52. Vrijednosti neprozirnosti za vozilo ZG2538EK 
Ponovno je jasno kako se prva tri mjerenja ne bi trebala uzeti u obzir zbog potrebe za 
stabilizacijom vrijednosti neprozirnosti. 
 
Slika 53. Srednja vrijednosti neprozirnosti prema fazama ispitivanja za vozilo ZG2538EK 
Rezultati mjerenja provedena u fazi prije i nakon „čišćenja“ značajno su niži od rezultata 
neprozirnosti prilikom nultog mjerenja. Međusobno gledano, rezultati prije i poslije „čišćenja“ 
mogu se smatrati sličnima jer im se rasipanja preklapaju. Pregledom rezultata kontrolnoga 
mjerenje, vidi se kako je razina neprozirnosti narasla ponovno na vrijednost kakva je bila 




































SVI REZULTATI 1,31 0,88 0,76 1,04
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Slika 54. Vrijednosti neprozirnosti za vozilo ZG8465GS 
Kod vozila emisijske razine Euro 6 treba uočiti kako i prije i nakon „čišćenja“ dolazi do pojava 
oscilacije vrijednosti neprozirnosti ispuha. Prvim pogledom na sliku 55. teško je utvrditi ima li 
kakve promjene u srednjoj vrijednosti neprozirnosti. 
 
Slika 55. Srednja vrijednosti neprozirnosti prema fazama ispitivanja za vozilo ZG8465GS 
Kako je ranije spomenuto, kod Euro 6 vozila došlo je do pojave oscilacija prilikom mjerenja 
neprozirnosti ispuha. Iz tog razloga nema potrebe za promatranjem rezultata na način da se 
zanemaruju rezultati prvih triju mjerenja. Na slici 55. jasno se vidi kako su rasipanja rezultata 
nekoliko puta veća od razlike u srednjim vrijednostima prije i poslije „čišćenja“. Također, 
razlika između srednjih vrijednosti neprozirnosti je manja od mjerne preciznosti uređaja stoga 
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6.2.2. Sastav ispušnih plinova vozila s Ottovim motorom 
Kako je već objašnjeno u Poglavlju 4., mjerenja na vozilima pogonjenih Ottovim motorom 
bitno se razlikuju od mjerenja vozila s Dieselovim motorom. Svako mjerenje prikazuje podatke 
o temperaturi ulja u motoru, brzini vrtnje motora, vrijednosti lambde, količini neizgorjelih 
ugljikovodika, kao i volumnim udjelima ugljikova monoksida, ugljikova dioksida i kisika. Sve 
vrijednosti mjere se u dvije radne točke, jednoj za prazan hod i jednoj za povišenu brzinu vrtnje.  
Tablica 11. Vrijednosti EKO testa u praznom hodu za vozilo ZG3419AB 
 
Tablica 12. Vrijednosti EKO testa pri povišenoj brzini vrtnje za vozilo ZG3419AB 
 
U tablicama 11. i 12. prikazan je primjer prikupljenih podataka EKO testa na nultom mjerenju 
za vozilo ZG3419AB. Za svaku vrijednost prikazana je i njena prosječna vrijednost, njezin 
maksimum, minimum i standardna devijacija. Kako su vozila pristupala mjerenjima četiri puta, 
vrijednosti EKO testa jednostavnije je pratiti putem dijagrama na slikama 56., 57. i 58.  
  
MJERENJE:
Broj mjerenja 1 2 3 4 5 6 7
Broj okretaja [okr/min] 650 650 640 650 650 660 650 5,7735 660 640 650
Lambda [-] 1,026 1,029 1,024 1,025 1,021 1,023 1,027 0,00265 1,029 1,021 1,025
CO [%vol] 0,055 0,038 0,046 0,057 0,06 0,077 0,068 0,01301 0,077 0,038 0,05729
CO2 [%vol] 14,41 14,46 14,53 14,53 14,56 14,51 14,49 0,05047 14,56 14,41 14,4986
HC [ppm] 48 68 60 67 56 74 78 10,454 78 48 64,4286
O2 [%vol] 0,63 0,7 0,59 0,64 0,53 0,61 0,69 0,05851 0,7 0,53 0,62714
COcor [%vol] 0,057 0,039 0,047 0,059 0,062 0,079 0,07 0,0134 0,079 0,039 0,059
Prazan hod
ZG3419AB
ST.DEV. MAX MIN AVG
Nulto mjerenje
MJERENJE:
Broj mjerenja 1 2 3 4 5 6 7
Broj okretaja [okr/min] 2750 3060 2850 3050 2450 2820 3050 221,392 3060 2450 2861,43
Lambda [-] 1,007 1,013 1,016 1,012 1,007 1,012 1,016 0,00372 1,016 1,007 1,01186
CO [%vol] 0,058 0,192 0,222 0,317 0,072 0,307 0,336 0,11488 0,336 0,058 0,21486
CO2 [%vol] 14,68 14,59 14,58 14,43 14,82 14,45 14,42 0,14807 14,82 14,42 14,5671
HC 26 42 35 53 35 59 58 12,8582 59 26 44
O2 [%vol] 0,21 0,45 0,52 0,5 0,24 0,52 0,62 0,1537 0,62 0,21 0,43714
COcor [%vol] 0,059 0,195 0,225 0,322 0,072 0,312 0,342 0,11705 0,342 0,059 0,21814
Povišena brzina vrtnje
ZG3419AB
ST.DEV. MAX MIN AVG
Nulto mjerenje
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Slika 56. Rezultati vrijednosti lambde za sve faze ispitivanja vozila ZG3419AB 
Vrijednost lambde prema pravilniku o tehničkoj ispravnosti vozila mora biti u rasponu od 0,97 
do 1,03 i govori radi li motor s bogatom ili siromašnom smjesom. Kada je lambda jednaka 
jedan, govori se o stehiometrijskom omjeru goriva i zraka. Bogata smjesa ima lambda 
vrijednost manju od jedan i znači da se u smjesi goriva i zraka nalazi previše goriva. Suprotno 
tome, lambda vrijednost viša od jedan znači siromašnu smjesu s više zraka.  
Na prvi pogled odmah je očito kako vozilo prilikom svih faza mjerenja radi sa siromašnom 
smjesom, većinski u dozvoljenom području. Učestala odstupanja iznad gornje granice 






















Lambda-nulto mjerenje Lambda-prije čišćenja Lambda-nakon čišćenja




















Lambda-nulto mjerenje Lambda-prije čišćenja Lambda-nakon čišćenja
Lambda-kontrolno mjerenje Dozvoljena granica Dozvoljena granica
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Slika 57. Rezultati vrijednosti ugljikova monoksida za sve faze mjerenja vozila ZG3419AB 
Ugljikov monoksid je plin bez boje, mirisa i okusa, a za razliku od nekih drugih plinova, ne 
iritira kožu. To znači da ga nije moguće vidjeti, nanjušiti ili na bilo koji drugi način osjetiti, što 
ga čini izuzetno opasnim za ljude. U vozila s Ottovim motorom ugrađuju se katalizatori čija je 
funkcija oksidacija ugljikovog monoksida u manje štetan ugljkov dioksid. 
Mjerenjem volumnog udjela ugljikovog monoksida prilikom svih faza ispitivanja, pokazalo se 
kako je njegov volumni udio značajno narastao u svim fazama nakon nultog mjerenja. Razlog 
povećanja udjela ugljikovog monoksida može biti neispravan rad katalizatora. Isto tako uočava 
se da je razina udjela ugljikovog monoksida viša pri mjerenju nakon „čišćenja“, nego li prije 
postupka „čišćenja“. Bitno je naglasiti kako su ta dva mjerenja razmaknuta sat vremena, i nije 
moglo doći do naglog propadanja katalizatora koje bi moglo uzrokovati takvo povećanje. 
Također, vrlo je bitno naglasiti kako je na početku svake faze ispitivanja katalizator zagrijavan 




































CO-nulto mjerenje CO-prije čišćenja CO-nakon čišćenja CO-kontrolno mjerenje
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Slika 58. Rezultati vrijednosti neizgorjelih ugljikovodika za sve faze mjerenja vozila 
ZG3419AB 
Mjerenja količine neizgorjelih ugljikovodika pokazuju slične rezultate kao i mjerenja 
ugljikovog monoksida. U fazama nakon „čišćenja“ došlo je do rasta količine neizgorjelih 
ugljikovodika pri praznom hodu i do nekoliko puta.  
Pri višim brzinama vrtnje motora, razina neizgorjelih ugljikovodika poslije „čišćenja“ neznatno 
je veća od mjerenja u fazi prije „čišćenja“. Jedno od mjerenja u fazi nakon „čišćenja“ znatno 
odstupa od ostalih i smatra se pogreškom, te se kao takvo ne uzima u obzir. 
Prema svim prikazanim dijagramima, zaključeno je kako uređaj „Genijator“ ni u jednoj fazi 
































HC-nulto mjerenje HC-prije čišćenja HC-nakon čišćenja HC-kontrolno mjerenje
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6.3. Analiza potrošnje goriva 
Iako je u okviru ispitivanja na raspolaganju bila flota od 18 vozila, samo jedno od vozila 
ostvarilo je sve uvjete za relevantnu analizu potrošnje goriva. Budući da je kretanje vozila 
praćeno sustavom Mireo, analizom njihova kretanja lako se može zaključiti da neka vozila 
uopće ne voze, neka rade premali broj kilometara pa je tijekom ispitivanja bilo dostatno tek 
jedno ili dva točenja goriva, a neka nemaju putne radne listove prema kojima bi se pratila 
potrošnja goriva. 
Vozilo ZG7589GH obavilo je osam točenja goriva od kojih je pet prije postupka „čišćenja“ i 
tri nakon „čišćenja“. Na slici 59. prikazani su rezultati. 
 
 
Slika 59. Potrošnja goriva vozila ZG7589GH prije i nakon „čišćenja“ 
Na slici 59. prikazana je potrošnja goriva za vozilo ZG7589GH prije i nakon „čišćenja“. Žutom 
bojom naznačena su potrošnje goriva na čije je vrijednosti utjecalo mjerenje. Mjerenja ispušnih 
plinova utječu na rezultate potrošnje zato jer se provode zalijetanjem motora dok je vozilo na 
mjestu. U pravilu to znači kako vozilo troši veću količinu goriva, ali broj prijeđenih kilometara 
ostaje isti. Iz tog razloga ova mjerenja se zanemaruju i uzimaju se u obzir ostala.  
Srednja vrijednost četiriju iznosa potrošnje goriva u fazi prije „čišćenja“ je 10,23 l/100 km, 
odnosno uprosječe li se dvije vrijednosti potrošnje nakon „čišćenja“ ta vrijednost iznosi 10,44 
l/100 km. Razlika od 2 % u korist potrošnje goriva prije „čišćenja“ može se zanemariti jer 
uvelike ovisi o načinu eksploatacije vozila i smatra se kako je potrošnja goriva ostala 
























Broj prijeđenih kilometara do trenutka točenja goriva
Prije „čišćenja“ Nakon „čišćenja“ 
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6.4. Dijagnostika putem EKO testa 
Koncentracija pojedinih ispušnih plinova u ispuhu vozila može poslužiti kao vrsta dijagnostike 
nepravilnosti u radu vozila. Kod vozila s Dieselovim motorom nije moguće dijagnosticirati 
vrstu kvarova kao i kod Ottovog motora. Razlog toga je što se mjerenjima neprozirnosti 
ispušnog plina saznaje samo jedna informacija pa nije moguće detaljno dijagnosticirati kao kod 
Ottovog motora. 
6.4.1. Neispravnost u radu Dieselovih motora 
Jedna od neispravnosti rada Dieselovih motora koju je moguće uočiti prilikom EKO testa je i 
neodržavanje ispravne radne temperature motora. Na slici 60. prikazane su temperature ulja u 
motoru za dva potpuno identična vozila marke Renault Kangoo (ZG2537EK i ZG2539EK). 
 
Slika 60. Primjer neispravnog rada termostata na vozilu ZG2537EK 
Vidljivo je kako vozilo ZG2537EK nije uspjelo zadržati optimalnu temperaturu ulja u motoru. 
Primijećeno je kako vozilo nije uopće upalilo ventilator čime bi se temperatura motora smanjila 
pa je zaključeno kako je na vozilu neispravan termostat zadužen za cirkulaciju rashladne 
tekućine. 
Također, moguće je uočiti pogrešku u dobavi goriva Dieselovog motora koja se manifestira u 
obliku povećane neprozirnosti ispuha. Na slici 60. pokazana je razina neprozirnosti na dan 





















ZG2537EK ZG2539EK Propisana vrijednost
Marko Bunjevac  Diplomski rad 
Fakultet strojarstva i brodogradnje  69 
 
Slika 61. Neispravan rad vozila ZG1544H 
  
Slika 62. Vozilo ZG1544H u praznom hodu (lijevo) i pod opterećenjem (desno) 
Na vozilu sa slike 62. dolazi do pojave bijelog dima tek kada se pedala snage pritisne do kraja 
svoga punog hoda. Bijeli dim u pravilu označava kako se u ispuhu nalazi nepotpuno izgoreno 
gorivo i može označavati više različitih grešaka u radu motora: 
• neispravne ili oštećene brizgaljke, 
• neispravno vrijeme ubrizgavanja, 
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6.4.2. Neispravnost u radu Ottovih motora 
Kod vozila s Ottovim motorom moguće je uočiti znatno više neispravnosti u radu motora jer se 
paralelno mjeri više veličina.  
 
 
Slika 63. Nepravilnost u radu motora vozila ZG1498H 
Vrijednost lambde govori o udjelu kisika u ispuhu i mora biti između 0,97 i 1,03, dok udio CO2 
u pravilu mora biti oko 14 %vol. Ako je lambda visok, udio CO i CO2 nizak i postoje neizgoreni 
ugljikovodici kao što je u promatranom slučaju. Kao razlog tomu moguća su tri problema na 
vozilu: 
• rupa na ispušnom sustavu, 
• neispravan termostat ili 
• ne dolazi do upaljivanja gorive smjese u jednom ili više cilindara.  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lambda 1,582 1,637 1,628 1,682 1,632 1,632 1,613 1,606 1,635 1,631
HC, ppm 23 23 17 32 21 30 24 28 18 20

























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lambda 1,329 1,388 1,416 1,398 1,348 1,362 1,298 1,305 1,332 1,42
HC 16 12 15 18 8 11 10 9 8 19






























CO =  0 %vol
CO = 0 %vol 
Marko Bunjevac  Diplomski rad 
Fakultet strojarstva i brodogradnje  71 
Kako nisu primijećena odstupanja u brzini vrtnje motora u praznom hodu, niti neispravan rad 
termostata, zaključuje se kako je greška uzrokovana oštećenjem na ispušnom sustavu vozila. 
 
Slika 64. Usporedba temperature ulja u motoru za dva identična vozila 
Na slici 64. prikazane su vrijednosti temperature ulja u motoru za dva vozila marke Opel Astra. 
Vozilo ZG1498H ima ispravan termostat i ventilator mu se pali ispod gornje granice od 100 °C, 
dok vozilo ZG1497H pokazuje neispravnost u radu termostata i ventilator mu se pali tek iznad 
gornje granice. 
Na slici 65. prikazane su vrijednosti EKO testa za vozilo ZG7353Z koje ne može održati 
ispravnubrzinu vrtnje u praznom hodu. Promatrano vozilo uspijeva zadržati sve vrijednosti u 
dozvoljenim granicama, što upućuje na ispravan rad katalizatora, sustava za dobavu i 
upaljivanje goriva, ali na neispravan rad zaklopke. 
 






















































Marko Bunjevac  Diplomski rad 
Fakultet strojarstva i brodogradnje  72 
7. ZAKLJUČAK 
Izrada diplomskoga rada obuhvaćala je dvije glavne zadaće. Prva je bila osmisliti način 
validacije stila vožnje pojedinog vozača na temelju podataka o vremenu, lokaciji i brzini vozila, 
dok je druga bila ispitati učinke uređaj čija je glavna funkcija „dekarbonizirati“, odnosno 
„očistiti“ motore s unutarnjim izgaranjem od mogućih naslaga nastalih kao posljedica izgaranja 
goriva. 
Unutar rada osmišljen je način ocijene vožnje pomoću od ranije poznate vrijednosti RPA (engl. 
Relative Positive Acceleration) koja se najčešće koristi kao jedna od utjecajnih veličina 
validacije ispitnih ciklusa. Veličina RPA ovisi o tri glavna parametra svake vožnje: 
• prijeđenome putu, 
• brzini i 
• akceleraciji. 
Kao najutjecajnija od veličina pokazala se upravo akceleracija. Opće je poznato kako nagle 
promjene u brzini, bile one ubrzanja ili usporenja, drastično utječu na sigurnost svakodnevnog 
prometa. Upravo zato RPA služi kao veličina kojom je moguće načelno klasificirati nečiji stil 
vožnje kao opasan ili kao siguran. 
U radu je korištena ključna pretpostavka isključivo uzdužnog ubrzanja/usporenja koja 
zanemaruju sva bočna ubrzanja/usporenja. Daljnji napredak postigao bi se implementacijom 
akcelerometara s tri ispitne osi koji bi mogli jasno opisati kružnicu trenja u dodiru kotača i 
podloge. Na takav način generirani podaci dali bi bitno preciznije podatke o ubrzanjima kojima 
bi se zatim mogao pripisati vjerodostojniji iznos RPA. 
Uz RPA, kao bitna veličina u ocjeni vožnje pokazao se vremenski udio prekoračenja dozvoljene 
brzine. Analizom prikupljenih podataka utvrđeno je da je vremenski udio u prekoračenju brzine 
povezan s prosječnom brzinom vožnje. S rastom prosječne brzine vožnje, vozači su skloniji 
duže vremena provesti u prekoračenju. Neprimjerena brzina, odnosno njeno prekoračenje jedan 
je od glavnih uzročnika prometnih nesreća sa smrtnim posljedicama. Iz tog razloga iznimno je 
bitno, vozače koji su skloni prekoračenju brzine proglasiti vozačima visokog rizika. 
Ispitivanjem učinkovitosti „čišćenja“ vozila uređajem „Genijator“ pokazao se sav apsurd 
konstatacije da takav uređaj, koji elektrolizom vode stvara smjesu kisika i vodika, je u stanju 
„očistiti“ vozila i na taj način smanjiti emisiju štetnih ispušnih plinova.  
Marko Bunjevac  Diplomski rad 
Fakultet strojarstva i brodogradnje  73 
Projektom je na znanstveno utemeljenim principima i metodama provedeno ispitivanje utjecaja 
tzv. „dekarbonizacije“ na vozilima različitih proizvođača i starosti. Ispitivanjem ispušnih 
plinova u četiri faze potvrđeno je kako dekarbonizacija vozila nema nikakvih pozitivnih 
rezultata u vidu poboljšanja emisije, odnosno smanjenja potrošnje goriva. 
Uzastopnim ponavljanjem mjerenja neprozirnosti ispušnoga plina utvrđeno je da kod Euro 6 
vozila iznos srednjeg zacrnjenja doseže 0,09 m-1 uz rasipanje izmjerenih vrijednosti odnosno 
standardnu devijaciju od 0,10 m-1. Rasipanje je unutar rezolucije mjernog uređaja pa iz tog 
razloga nije moguće sa sigurnošću utvrditi učinak „čišćenja“ na Euro 6 vozilima. 
Na vozilima s Dieselovim motorom emisijskog razreda Euro 2-5 uočena je znatna razlika u 
vrijednosti neprozirnosti ispušnoga plina tek kod nekolicine vozila, gdje se pod znatna razlika 
misli na razliku veću od rasipanja izmjerenih vrijednosti, odnosno standardne devijacije. 
Ukupno su četiri takva vozila, svi su marke Renault (tri Kangoo-a i jedan Megane) i samo je 
jedno pokazalo pozitivan učinak prilikom kontrolnog mjerenja u odnosu na mjerenje prije 
„čišćenja“. Radi se o vozilu registarske oznake ZG2539EK gdje je došlo do smanjenja 
vrijednosti neprozirnosti za 22 %. Na preostala tri vozila došlo je do povećanja vrijednosti 
neprozirnosti za 10 % na vozilu oznake ZG2538EK, 28 % na vozilu oznake ZG2612AM i 30 
% na vozilu oznake ZG2538EK. Zanimljivo je pogledati kako je na vozilu Renault Kangoo 
registarske oznake ZG2537EK na kojem je napravljen postupak pripreme, ali ne i „čišćenja“ 
došlo do smanjenja neprozirnosti ispušnoga plina za 11 %. 
Analizom podataka o vožnji te analizom kratkih intervjua koji su objavljeni s korisnicima vozila 
tj. vozačima također je zaključeno kako nema poveznice između načina eksploatacije vozila i 
razine štetnih ispušnih plinova. To znači da gradska, vangradska ili vožnja autocestom u pravilu 
ne donose niti poboljšanja niti pogoršanja po pitanju emisija štetnih tvari, a ponajviše stupnja 
neprozirnosti kod vozila s Dieselovim motorom. U nekoliko navrata vozači vozila su rekli kako 
su prije ispitivanja pokušali „propuhati“ vozilo na otvorenoj cesti vožnjom u nižem stupnju 
prijenosa, ali rezultati mjerenja su pokazali kako i takva vozila bilježe visoke vrijednosti 
prilikom prvih nekoliko od deset uzastopnih ispitivanja. 
Na temelju svega prethodno navedenog, u cilju smanjenja onečišćenja zraka u Gradu Zagrebu 
preporučuje se uvođenje nekog oblika ekološke zone ili sustava sufinanciranja zamjene starih 
vozila novima, ali nikako se ne preporučuje „dekarbonizacija“ motora. Tvrdnja kako se 
primjenom ovakvih uređaja može smanjiti onečišćenje zraka i smanjiti potrošnja goriva je 
besmislena, a provedenim ispitivanjem je pokazano da kako je i neutemeljena.  
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PRILOG 
A Rezultati za vozila s Dieselovim motorom i provedenom analizom vožnji 
B Rezultati za vozila s Dieselovim motorom bez provedene analize vožnje 
C Rezultati za vozila s Ottovim motorom i provedenom analizom vožnji 










Prilog sadrži sve rezultate vezane za ocjenu vožnje i ispitivanje 








Vozilo nema ocjenu vožnje jer nema potpune podatke o vožnji 
zbog servisa duljeg od 30 dana 
ZG8465GS 
Vozilo nema ocjenu vožnje jer ima previše pogrešnih podataka 
ZG7618GH 
ZG7589GH 
Nema podatke o vožnji zbog nepravilnosti rada sustava Mireo ZG7300GR 
ZG2612AM 
C 
ZG1498H Prilog sadrži sve rezultate vezane za ocjenu vožnje i ispitivanje 
sastava ispušnoga plina ZG3419AB 
D 
ZG1497H 






B. Rezultati za vozila s Dieselovim motorom i 
provedenom analizom vožnji 
 
  
Fakultet strojarstva i brodogradnje  1 
B.1. Skupni pregled rezultata za vozilo ZG7600EK 
 
Slika 1. Prijeđeni kilometri analiziranih vožnji vozila 
ZG7600EK 
 
Slika 2. Ocjena stila vožnje vozila ZG7600EK 
 
Slika 3. Najblaža vožnja vozila ZG7600EK 
 
Slika 4. Najagresivnija vožnja vozila ZG7600EK 
 
Slika 5 Rezultat EKO testa vozila ZG7600EK 
 
































































































































SVI REZULTATI BEZ PRVIH 3 MJERENJA
RPA=0,03495 
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B.2. Skupni pregled rezultata za vozilo ZG2536EK 
 
Slika 7. Prijeđeni kilometri analiziranih vožnji vozila 
ZG2536EK 
 
Slika 8. Ocjena stila vožnje vozila ZG2536EK 
 
Slika 9. Najblaža vožnja vozila ZG2536EK 
 
Slika 10. Najagresivnija vožnja vozila ZG2536EK 
 
Slika 11 Rezultati EKO testa vozila ZG2536EK 
 








































































































































SVI REZULTATI BEZ PRVIH 3 MJERENJA
RPA=0,03681 
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B.3. Skupni pregled rezultata za vozilo ZG2537EK (proveden postupak ispitivanja bez 
„čišćenja“ vozila) 
 
Slika 13. Prijeđeni kilometri analiziranih vožnji 
vozila ZG2537EK 
 
Slika 14. Ocjena stila vožnje vozila ZG2537EK 
 
Slika 15. Najblaža vožnja vozila ZG2537EK 
 
Slika 16. Najagresivnija vožnja vozila ZG2537EK 
 
Slika 17 Rezultati EKO testa vozila ZG2537EK 
 





































































































































SVI REZULTATI BEZ PRVIH 3 MJERENJA
RPA=0,02366 
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B.4. Skupni pregled rezultata za vozilo ZG7603GH 
 
Slika 19. Prijeđeni kilometri analiziranih vožnji 
vozila ZG7603GH 
 
Slika 20. Ocjena stila vožnje vozila ZG7603GH 
 
Slika 21. Najblaža vožnja vozila ZG7603GH 
 
Slika 22. Najagresivnija vožnja vozila ZG7603GH 
 
Slika 23 Rezultati EKO testa vozila ZG7603GH 
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B.5. Skupni pregled rezultata za vozilo ZG2539EK 
 
Slika 25. Prijeđeni kilometri analiziranih vožnji 
vozila ZG2539EK 
 
Slika 26. Ocjena stila vožnje vozila ZG2539EK 
 
Slika 27. Najblaža vožnja vozila ZG2539EK 
 
Slika 28. Najagresivnija vožnja vozila ZG2539EK 
 
Slika 29 Rezultati EKO testa vozila ZG2539EK 
 





































































































































SVI REZULTATI BEZ PRVIH 3 MJERENJA
RPA=0,03613 
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B.6. Skupni pregled rezultata za vozilo ZG1544H 
 
Slika 31. Prijeđeni kilometri analiziranih vožnji 
vozila ZG1544H 
 
Slika 32. Ocjena stila vožnje vozila ZG1544H 
 
Slika 33. Najblaža vožnja vozila ZG1544H 
 
Slika 34. Najagresivnija vožnja vozila ZG1544H 
 
Slika 35 Rezultati EKO testa vozila ZG1544H 
 






































































































































SVI REZULTATI BEZ PRVIH 3 MJERENJA
RPA=0,01845 
 
C.PRILOG B  
D.Rezultati za vozila s Dieselovim motorom 
bez provedene analize vožnje 
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D.1. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG2538EK 
 
Slika 37. Rezultati EKO testa vozila ZG2538EK 
 
Slika 38. Prosječni rezultat EKO testa vozila 
ZG2538EK 
D.2. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG2612AM 
 
Slika 39. Rezultati EKO testa vozila ZG2612AM 
 
Slika 40. Prosječni rezultat EKO testa vozila 
ZG2612AM 
D.3. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG8465GS 
 
Slika 41. Rezultati EKO testa vozila ZG8465GS 
 

























































































































































SVI REZULTATI BEZ PRVIH 3 MJERENJA
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D.4. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG7589GH 
 
Slika 43. Rezultati EKO testa vozila ZG7589GH 
 
Slika 44. Prosječni rezultat EKO testa vozila 
ZG7589GH 
D.5. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG7300GR 
 
Slika 45. Rezultati EKO testa vozila ZG7300GR 
 
Slika 46. Prosječni rezultat EKO testa vozila 
ZG7300GR 
D.6. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG7618GH 
 
Slika 47. Rezultati EKO testa vozila ZG7618GH 
 























































































































































SVI REZULTATI BEZ PRVIH 3 MJERENJA
 
E.PRILOG C  
F.Rezultati za vozila s Ottovim motorom i 
provedenom analizom vožnji 
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F.1. Skupni pregled rezultata za vozilo ZG1498H 
 
Slika 49. Broj analiziranih vožnji vozila ZG1498H 
 
Slika 50. Ocjena stila vožnje vozila ZG1498H 
  
Slika 51. Najblaža vožnja vozila ZG1498H 
 
Slika 52. Najagresivnija vožnja vozila ZG1498H 
 
































































































Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)
Nakon čišćenja (PH) Nakon čišćenja (PO) Kontrolno mjerenje (PH) Kontrolno mjerenje (PO)
CO = 0 %vol
RPA=0,03760 
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F.2. Skupni pregled rezultata za vozilo ZG3419AB 
 
Slika 54. Prijeđeni kilometri analiziranih vožnji 
vozila ZG3419AB 
 
Slika 55. Ocjena stila vožnje vozila ZG3419AB 
  
Slika 56. Najblaža vožnja vozila ZG3419AB 
 
Slika 57. Najagresivnija vožnja vozila ZG3419AB 
 


























































































Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)
Nakon čišćenja (PH) Nakon čišćenja (PO) Kontrolno mjerenje (PH) Kontrolno mjerenje (PO)
RPA=0,05091 
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Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)
Nakon čišćenja (PH) Nakon čišćenja (PO) Kontrolno mjerenje (PH) Kontrolno mjerenje (PO)
 
G.PRILOG D  
H.Rezultati za vozila s Ottovim motorom bez 
provedene analize vožnje 
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H.1. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG1497H 
 
Slika 60. Rezultati EKO testa za vozilo ZG1497H 
 


















Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)


















Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)
Nakon čišćenja (PH) Nakon čišćenja (PO) Kontrolno mjerenje (PH) Kontrolno mjerenje (PO)
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H.2. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG3619AA 
 
Slika 62. Rezultati EKO testa za vozilo ZG3619AA 
 


















Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)















Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)
Nakon čišćenja (PH) Nakon čišćenja (PO) Kontrolno mjerenje (PH) Kontrolno mjerenje (PO)
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H.3. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG7353Z 
 
Slika 64. Rezultati EKO testa za vozilo ZG7353Z 
 
















Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)















Nulto mjerenje (PH) Nulto mjerenje (PO) Prije čišćenja (PH) Prije čišćenja (PO)
Nakon čišćenja (PH) Nakon čišćenja (PO) Kontrolno mjerenje (PH) Kontrolno mjerenje (PO)
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H.4. Pregled rezultata EKO testa za vozilo ZG7354Z 
 
Slika 66. Rezultati EKO testa za vozilo ZG735Z 
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